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مفتاح الابداغ للكيمياء التحليليه 


011 امن اذام 


الطبعة الأولى 
55 هو - 0٠م‏ 





ركو انرما تع 


اسم الكتاب: مفتاح الابداع للكيمياء التحليلية 
الرقم المتسلسل: 65147 

رقم الإيداع )٠٠١8/5/1711(:‏ 

تأليف: عمر جبر حلوة 


الواصفات: /الكيمياء التحليلية/ 


تم إعداد بيانات الفهرسة والتصنيف الأولية 


من قبل دائرة المكتبة الوطنية 


حقوق النشر محفوظة للناشر 
جميع الحقوق الملكية والفكرية محفوظة لدار كنوز المعرفة 
- عمان- الأردن؛ ويحظر طبع أو تصوير أو ترجمة أو إعادة 
تنفين الكتاب كاملا او مجزءا أو تسجيله على أشرطة 
كاسيت او إدخاله على كمبيوتر أو برمجته علسى 
إسطوانات ضوئية إلا بيموافقة الناشر خطيأا 





الأردن - عمان - وسط البلد - مجمع الفحيص التجاري 
تلفاكس: 145066011 1 .١09457‏ - ص. ب /لا76١1/ا‏ 
موبايل: 0565601944 ذل الكقد: 
7007ق/[7_)0002ق0 ٠/أق!/(-ع]‏ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 
الإهداء 
من ميق قليي أهدي هذا الكتاب إلى كل قطرة دو ترايئ في 


سبيل ال وإلي حل نفس تستؤؤهد في سبيل ربها ونبيها ودينها 


إلى الذين باعغوا رخيصة ناّيل الل لتبقي خلمة ال حي العليا 
وكلمة امن نيعا هي السؤلي. 


إلي أخواننا في فلسطين 5 والشيشان وإلي كل 


نفس مسلمة تزود ينفسها من كلدمافو عغالي ورخيص؛ إلي كل 
مجاهد في سبيل الله ي ف الأرض وهضاربها. 
١‏ 


َ يه 
أهديكو كل حرتك في هطا ب لعل الكلمات تعبر ولو بجزء 
بسيط عن ها جللزت الأجسات علي فعلة. 


أقول لهو أن الل معكو وأن النصر قريب وسيعود للإسلاء 
والمسلمين مفجطهو وغعَزْيَهُو بإاذن ألله. 





مفتاح الإبداع للكيماء التصعصليلة 


فهرس المحتويات 


المحتوى رقم الصفحة 
المقدمة 0010101012121 0 0 00 ا 
الوحدة الأولى 
337 وتتسعطن) لوغءذ) 215 هج 01 ع« تدا عط 
الكيمياء التحليلة 101010211 0 ا 
طرق التحليل م ؤرعة وه لق سعاة وف و امم 61 مم ل ل ال 10303 
طرق التحليل الكمي وز[ ا 0 
الوحدة الثانية 


الحسابات المستخدمة في الكيمياء التحليلة 


512أتسعطء 1[هع222151 صذ 050 2)16835[تء021) 


المول ل ام ا 8910 
النسبة المئية للمركبات ل لق ف ملكا و ل الوا ال 6 
طبيعة المحلول الماثي سا ع لوه لمانا مو عا امم قاعم ل ا ا ا 
مكونات المحلول 00 
تراكيز الأيونات او و و ا ا 5 
اقكران ال-2 0000000700000 


مفتاح الإبداع للكيماء التحىاليلة 


تحديد صيغة المركب ل ون لوا ا لط ل ما ا 1111 
موازنة المعادلات الكيميائية كح كح ماس طح مناخ لا ا 37 
الحسابات الكيميائية اد 3 يسا واو مو مع لوال و ا 1011 
الحسابات الكيميائية المتعلقة بمعادلات الترسيب 0 
أسئلة عامة على الوحدة ع ا الع ا ا لق ا ل 910 
الوحدة الثالئة 
الأخطاء في التحليل الكيمياني 
25215515 لمعتسعطن) سمتعرو دك 
الوسط الحسابي 0 0ل 
الوسيط الحسابي 10111 221111 ا 11 
أنواع الأخطاء في البيانات التجريبية ................... 11 
الكشف عن الأخطاء الالية والشخصية. 237ظ2 07 0000000 
الكشف عن الأخطاء الطريقة النظامية 0 
أسئلة عامة على الوحدة ام لطا عت ال كار ما لوفو ال الي 1876 
الوحدة الرابعة 
الأخطاء العشوائية في الكيمياء التحليلية 
5 انع اتتاعتاء سا وضع تسمل سد ]1 
المعالجة الإحصائية للأخطاء العشوائية انطو وان امو و الو او 1 
مميزات منحنى جاوس 00000 
الانحراف المعياري التجميعي طحق طعا اق رعو عه اط وق لوول و ا 1011 
الأرقام المعنوية والحسابات المتعلقة بها عع للف لأا لط لطع لا ل قا 1201717 
الأرقام المعنوية في اللوغريتمات اتنا وم افج ةم ال ا المع ل ا 191 


مفتاح الإبداع للكيماء التحليلة 


الانحراف المعياري للنتائج الحسابية 211010101010000 
فقن اث اللقه م ومع اهن ونه الم وجوه ماه وعلط عه لامر جل لم6 أ واو له ا 
كشف الأخطاء الفادحة اموا نا لل تاجات وك ا 806/14 6813 6ام قات نام أ ل ااال 
أسئلة عامة على الوحدة اموا وااو لوو لوطلا مادو سا ا ا 
الوحدة الخامسة 
الاتزان الكيميائي 
طلسن لمعتسعط0) 
00 252328 
الماء كخمض وقاعدة..........يييييييييله وهاه لون ماء لمعه وامو اما لعواة 
اقتران ال 7 2*9 معو طون ردح ل قوعلا ارم 01 لوا واد لظ 
إتزان الذائبية وحاصل ضرب الذائيية............تا بتي 0 
حساب 211 لمحاليل الأحماض القوية 20 
حساب 7151 لمحاليل الأحماض الضعيفة معام عق ال لاح عام عا لا عاد لاه علد نال 
حساب 211 للقواعد القوية 000 شط 
حساب 211 للقواعد الضعيقة ......... امل وك اماه ادر حرو نامل مامه 1 201 
الصفات الحامضية والقاعدية للأملاح ............... شه'هظ1 
محاليل الحموض والقواعد التي تحتوي أيون مشترك د 21 
المحلول المنظم ا ا ا اوت د مي را م مف ع د 16ل 
أسئلة عامة على الوحدة مع طم ام وا سف ع لاق لام اواو ولا انا 


١5. 


١0: 


نض 


مفتاح الإبداع لل كيمعء التسطئيلة 


الوحدة السادسة 
2 طتاتيوء لوعتصع طن) ده دعاجامماععكء اعع11ر] 


تأثير القوى الأيونية ا 11011011 1 11 
معامل الفاعلية ا 2 ا أ 0100# 0000000 
نه اأععاعنآ]-ءوطء2 عط]1؟ ا اا ا 6 
حسابات الإتزان باستخدام معامل الفاعلية ا ل 2 6 
أسئلة عامة على الوحدة ... 00000000 
الوحدة السابعة 
حل مشاكل الاتزان للأنظمة المعقدة 
5 اع 1م تمه “101 تسعاط 0م سنأ “رطتلأتسوء وستحاود 
معادلات موازنة الكتلة .............. 5شة”ظ2 5*ظ 2534 
معادلة موازنة الشحنة 28 لله وق م الي اط اح ل 1 
مراحل حل المشاكل التي تتضمن عدة اتزانات 0 0 
فصل الأيونات عن طريق التحكم بتركيز العامل المرسب 11 ا 
الفصل بأيون الكبريتيد ماح مق ل وان لامع لقا مالا طلا ا عاك 11110 
أسئلة عامة على الوحدة 000011 ااا 


مفتاح الإبداع للكيماءالتعليلة 


الوحدة الثامنة 
15 01 5ل00طاعط 1255121 ) 
طرق التحليل الوزني متاح عه العامة لطا مواقا ل اول لله لس ره امل 581/7 
ترسيب الوزني أ م لل ارا ا ان ااا وام الجا ا تا و 111 
ميكانيكية تكوين الراسب 000 
ترسيب المعلقات 100 اا 
عملية الحسابات لنتائج بيانات التحليل الوزني 3589*ظهظ2 00000 
أسئلة عامة على الوحدة 0 سشطش9-9' ل 111 
الوحدة التاسعة 
طرق المعايرة 005ط)ء11 أأراءتصء)11 
المعايرة .امام مو ماه ااا 
مصطلحات هامة... 1 2111 لك ا واد 20 1 
حسابات المعايرة الحجمية 72 
أنواع منحنيات المعايرة 5*ظظ15 ا ا ا 11 
معايرة الترسيب لظ نا حم اط ا لامالا ا لع كل لو طلم ا عر قاد ما ا الجا 106 
العوامل المؤثرة على معايرة الترسيب اا 
الكواشف المستخدمة في المعايرة ا 1 رن 
معايرة الأحماض القوية والقواعد القوية 8 ظ2 0001111 
معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية وق ال مم ع ل م ار ا 
معايرة قاعدة ضعيفة مع حمض قوي 6ببب 0000212‏ 0 ا 
أسئلة عامة على الوحدة . ا وام او ا د 1106091 


مفتاح الإيداع للكيمعماء لتعنئيلنة 


المد 8 
أعزائي الطلاب بعد طول انتظار وإلحاحكم عزمت النية على إعداد كتاب 
مفتاح الإبداع للكيمياء التحليلية والذي أسال الله أن يجعل فيه الفائدة 


حاولت بكل ما لدي من قوة أن أبسط القوانين والتحويلات وأن أصل إلى 


القانون النهائي الذي يأتي في الامتحانات. 
وأسئل الله التوفيق لي ولكم 


للتواصل مع المؤلف 
16 2227) 


الأستاذ عمر جبر حلوة. 





مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


الوحدة الأولسى 
02 ]م0012 


طبيعة الكيمياء التحليلة 
لدعا لمدرمة عتتخادلك عط1' 
5 1ع 1 


الكيمياء التحليلية (15657تطدع 0 413137141221): 


هي علم قياس يتكون من مجموعة من الأفكار والطرق الفعالة المفيدة في 


5 111ز077م 01 أع5 2 01 20125151128 5016166 5101:61216121ة 16 لخر 
همة ععمعاءد 05 105ع5 211 ما للاء5ن عقة أقطا كلمطاعه لصهة 
1161 


وتنقسم الطرق التحليلة إلى نوعين رئيسيين وهما: 
.١‏ طرق التحليل النوعي (دأددراه :2ه ء«زلمازاه::ي) 


وتقوم هذه الطرق على التعرف وتحديد نوع العناصر والمركبات في 
العينة. 


85 


.1م5322 2 أ 1205 لمطامه 320 كامعترعاء عط 01 2]18ء10 


؟. طرق التحليل الكمصي ([كادبرأه :1ه ©11ه1ؤ1:ه:01)) 


وتقوم هذه الطرق على تحديد_كمية كل مادة داخل العينة. 
أمتتتة؟ 2 ضا ععصقاوطناذ طعدء 01 اأمتامصطة عط د5ع]2ء11:01 


ونطلق على العينة المراد تحليلها اسم (331(916) وهي مكونات العينة التي 
يجب تحديدها. 


لع تصسعاعل0 عط 10 عه غقطا 1م522 2 01 كلع مم طامء عط 1" 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصطليلة 


** وسيكون تركيزنا في هذه المادة على طرق التحليل الكميء وأبرز 
أنواعها: 
.١‏ طرق التحليل الوزني (82©15005 12تاع012110) 


؟. الطرق الحجمية (726112005 712اع0نا1701) 

". طرق التحليل الكهربائي (26]5005 [9ع1الا1هصمة مماء2816) 

4؛. طرق التحليل الطيفية (12©11005 ©1م70560اع6م5) 
وأيضاً سيكون أكثر ما نركز عليه هي الطريقتين الأولى والثانية. 


وتتضمن عملية التحليل النوعي على عدة خطوات متسلسلة لضمان دقة العمل 
وهي كالتالي: 


148 


مفتاح الإبداع للكيمء التعطليلة 


15 
ناه ميق علدا 
منسامدكاة اممتصمد) < - - ذواانامد ءامسمع 


ؤ 4 عاطم ناكدء1/1 الو أقعتمرعطء عوممط0 
10 


وللتونن:! 


31 
8 
لهم 


وعلا 


سله 


عاهوأامناع 
يديت نالل 


1 


عتناكةء14 
تعمممم 


كآنه عنواناعلهة © 


1 


نيياك 
كانوعع ره نؤنازطوناء 





مفتاح الإبداع لل كي ماء التصحطاليلة 


سوف أقوم بذكر بعض المصطلحات الهامة على هذا الرسم. 


.١ 


العينات المتكررة (165م 5222 غ6غ)دءزامء11) 

هي أجزاء من المادة تكون بنفس اسيل تقزييا ويتم إجراء نفس عملية 
التحليل لها في نفس الوقت. 

6 عطق5 عط /إ[ع107011184ممة 01 222162121 2 01 0111025م عتم 


عط غ3 ع7نالعء20م لوع0ل2219ة قة طعنامعطا لعاسهقء عنة أقطا 
.17 53106 عط 12 320 عدتلا عصدد 


. المواد الدخيلة (أمءمء1ء)ه1 مره ععمع 1ع 1م1) 


هي جزئيات تسبب الخطأ بزيادة أو تقليل كمية المادة المراد قياسها 
ل لإ 515لإ3231 212 11 1701© 34 021156 أهط) دعاععم5 لم 
160 عق طاءط 3211لان عا 2128 نااع 26 :01 


. طرق أو تفاعلات محددة (10085)ع2ع 08 دعناوتصطءء) علأاععم5) 


هي الطرق أو التفاعلات للكشف عن مادة واحدة فقط 'من حيث تحديد 
نوعها أو كميتها" 


221 عناه لإآده 101 78011 أقطا كمه 1اعوع1] 01 د5عنانأمطءء 1" 


. طرق أو تفاعلات إختيارية ( 0 وعناوتصطءء) علناءءاء5 


كسم لاعوءم) 

هي الطرق أو التفاعلات للكشف عن عدد محدود من المواد "من حيث 
تحديد نوعها أو كميتها” 

/داع1 2 لإلمه 108 لإلممة أقطا كمماعمع1 08 دعنالتصطءء1” 
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مفتاح الإبداع لالكيعاء لتحليلة 


. محتوى العينة (أماهم عامرم:رد5) 
هي كل مكونات العينة التي تحتوي المادة المراد تحليلها 


2 32 2128 له اطهء ع[متتده عطا طا كاطع مم طم عط 1ه اام 


للتواصل مع المؤلف 


|1292 6 





"5١ 


مفتاح الإبداع للكيماء التحطائيلة 


الوحدة الثانية 


0ل" نقع ]م0012 
الحسابات المستخدمة في الكيمياء التحليلة 
2 1150 0031111310135 


تتتاكتتطعطك لدع 21د 


مفتاح الإبداعللكيماء تلتحليلة 
سوف نقوم بدراسة الوحدات العالمية للقياس 121617226101121" 53:51617 51 


"5/5661 في هذا المساق وهي 


-عنتصنا 7ك [خاخره ورت لنريك اضذلا ١‏ 


المول (ع2201 126) 


المول > هو عدد أفوجادرو (102 < 6.023) من أي شيء. 


مه 


١‏ مول من البشر - 102 ا 6.023 إنسان 

١‏ مول من الدنائير - 1020 ا 6.023 دينار 

١‏ مول من الذرات - 102 »« 6.023 ذرة 

طبعاً عدد أفوجادرو عدد هائل جداً لذلك نستخدمه مع الذرات لتبسيط التعامل 


معها. 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


١‏ مول من الذرات > 102 ا 6.023 ذرة 
١‏ مول من الذرات > العدد الكتلي (8) 


55 481011116 جب 


عدد الذرات أو الجزيئات 





)١‏ عدد المولات - عدد أفوجادرو 
وعاناءء 0م +0 كصسمنة 1ه .20 ب ويوزوررعن .ويد 
4870520105 1 
10 
1 ستتشار حجان 
)1( 2 
الكتلة 
(١‏ عدد المولات - 


العدد الكتلي أو الكتلة الذرية 


1115 
8/0. 01 120145 > 5 
1011116 5 


لعل ع 
)2( 0 1 


ح> من الكتلة +* عدد المولات ++ عدد الذرات أو الجزيئات 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعليلسة 


عامط 
صوطتقهء 01 ع1م53103 2 01 553235 12[ 12355 عغط) عاتامموه0 
99 68 60116811112185 


احسب الكتلة (بوحدة الغرام) لعينة كربون تحتوي 58 ذرة كربون؟ 
011 [0001ح2ظ 


77 للكربون > ١١‏ "من الجدول الدوري" 


من عدد الذرات نحسب عدد المولات ومن عدد المولات نحسب الكتلة. 





بأمم 1022 > 1.13 دم 


لل دم رم 
ثاثا 


0-2 بهر1.13 
12 


102 »1,35 د ووج 


/؟ 


مفتاح الإبداعلالكيماء لتصليلة 


1 1 01 [112ظ1 
7 ]0 أ أمصددع 10.0 2 أ 20105 01 .20 عطا عاأنامحده0) 


احسب عدد الذرات في عينة من الألمونيوم وزنها ع 10.0؟ 


7ؤخ521001[10 
الكتلة -> عدد المولات -> عدد الذرات 
7 للألمنيوم - ١5,18‏ 
م )2 
ونا 
1101 27 11 
20018 
دم رم 
) 
حيتييييت 057 
00 60) 


ودرهة 1022 > 2.23 - .مواح 


38 


مفتاح الإبداع للكيماء التحليلة 


مل مول (ع1مصصم) امسنتلك:81 عط 1 


آ[مصم 10 > [أممر 1 


كما مر معنا سابقاً في مادة كيمياء 101 فإن وحدة ال (ذ!1!:) تستخدم 
للتعبير عن (1/1000) من المادة لتسهيل التعامل مع الأرقام الصغيرة 
للمولات. 


11101 
711-11) 10ع2 عامعمعط 02 وع1مطنت لالت لتنة 5ع1مم تزمهم بجذه1]1 
0 عتنام عط آه ع 2.00 دز لع ص تقغاضم عنة (ممتاع 


كم عدد مولات و مل مولات حمض البنزويك '[7001/ع 1/7-2122.1" 
الموجود في (ع 2) من هذا الحمض النقي؟ 


2111|1010[1#: 

كلمة نقي (1356) تدل على أن الوزن المعطى في هذا السؤال (ع 2) يتكون 
من حمض البنزويك فقط. 

1ملط/ع 122.1 ع باز 8 2 -21آ 





>38 


مفتاح الإبداع الكيماء التحلينلة 


ولتحويله إلى 11201 


3 
معي ع اا لقاسد لبي ووو 0 
أكدم 1 1 









هذه الطريقة مرت معنا بالتفصيل في كتاب مفتاح الإبداع لكيمياء 101 


الوحدة الأولى 5 


- 


النسبة المئوية للمركبات 
0-5 011205111011) 261621 


عدد ذرات العنصر < الكتلة المولية له 








النسبة المئوية لل7نضصراع ا ل لل ل ل 8 90١88‏ 
اعد الكتلة المولية للمركب 
م101 
00006 

100 65*12 _د دج ووه 

66 +612+121 
0 - 0 م 121 - يروو جه 

150 
0 - 1 -0 ماج 


9٠٠١ - المجموع‎ 


مفتاح الإبداع للكيماءالتعلينة 


« إذا لم يكن مجموع النسب المئوية للعناصر المكونة للمركب تساوي 
٠‏ فهذا يدل على وجود خطأ بالحل. 


21012102] 


ع05©نالآع أ لاع8 0:9 01 الاءعع7عم 22255 عط) عغ)داناء31 0 


)006111200( 


0.09 60 27.196 (ق 8.8890 (ه ]53.396 ( | 6.6790 (3 


001111]ظ5ظ 


00106 
0 01 ألاع6170م 20255 جد 


8 6 2011211355 01 0 00 


0ع ن) 01 1001371855 


616 


000 بسب لت 
6 +61124+121 


- 06 


5 


مفتاح الإبداع لالكيماء التصعطليلة 
اه 


ب0طيواا هط 2عم 0:3 01 اهعء7عم 2255 عط)غ ع)نل[ساعلة) 
(لمساع 164 - .31) 


4ه (04(39.0] 0451 52.6(ط 8.1 (2 





22|10012ظ5, 
1 »4 
0 2 ِ - 0 01 المععاءم 11355 
06 - 


00111 1ك 


رعطع2دهع11505له سل سعع 059 01 الععاعم 2255 عط عغقلنعاد0) 
01 و11 
(16.0 > 0 ,14.0 ع طلا ,1.00 - 11 ,12.0 - ) .15.ام) 


14 0 06 (ط 0 (2 


06 إ(ع 906 (0 

52| 

كشت 0ك 58 
(216 +114 +521 + 612) 


- 3200 - 00 
123 


سن 


مفتاح الإبداع للكيمء التصحليلة 


© نستطيع إيجاد كتلة أي عنصر بالمركب إذا توفرت لدينا كتلة ذلك المركب 
والصيغة الكيميائية له. 





:]1007112 
07 )01 ع 0.176 طا امطمقء 01 ذمقمط غغه أناع 01 


احسب كتلة الكربون الموجودة في ع 0.176 من و 0110)؟ 


52 


210094-46 214 د نح يو 
26 +61 +2112 


11 7 8 
100 


0 


0 2<[0011ذكظ؛ 


0) ل0ع«اناوعء” 15 (52.00 «11) 1اناأتسمقطء 01 ك5وقم أقط نالا 
07 «11) +(20: )يا 01 ع100.0 عندمعمم 


8ه 02953.03 6106.1 70.720(ط6 |(2(35.37 


نذنا 


مفتاح الإبداع ال كيمء التحليلة 


5200 
جان نايا صا «ن) 01 اأمععءم 3/1255 


2210096 107 








100-868« 0 - +0110)ي] 01 1008 صأ ان 01 3/1355 
ام 

0 أ 0ع تمادمء ع3 ([مطاع 22.99) “812 01 كسمتقتع لالتقحط 1و1[ 
مصاع 142.0) ,ب50ية21 01 ع 


كم غرام من *512 (7001/ع 384-22.99) موجود في (ع 25.0) من 
504 ([ممرا/ع 142.0-:3/1) ؟ 

52'01010101001ظ 
بما أن السؤال طلب منا حساب وزن عنصر داخل مركبء فيجب علينا 


حساب نسبة هذه العنصر في المركب. 
بج »2 
100 3 - + وللمه 


كانتا 
4 200 


- 100 > 9ق "2 خيوهرين 


+ م_+ 
وو" 8 - ' واللومر ىد 


2138 


8- 25س 0 - * ولالم 
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مفتاح الإبداعللكيمعماء لتصحلينة 
الميحلة ل -- المذيب ١‏ للمذات 
(ممتانأه5) (قصع؟50[11) (ع5011) 


اه 


و5121 +120 قن ١‏ 
محلول يتكون من 


71301 مذاب بالماء 


التميوّ (117012)0100): 
هي عملية الإذابة بواسطة الماء كمذيب (+501765). 


معظم المواد الأيونية تذوب بالماء. 


زوم1 6 + زو3ل8 جب عولط 


للتواصل مع المؤلف 
22>6) 


مفتاح الإبداع لل كيماء التسليلة 


طبيعة المحلول المائي: 10> 5نامع0 40 01 عنناأدا8 عط 1 
المحلول 
(صمتكساه5) 

محلول غير كهرلي محلول كهرلي 

0[194اعع1ء دول[ 1ع 1_1 
هي مواد تذوب بالماء لكن لا تتفكك ولا هي مواد تذوب بالماء وتعطي أيونات 
تعطي أيونات موجبة (086108) وسالبة موجبة (08]100) وسالبة (0108ة) 
(2100ة) عند إذابتها "غير موصلة عند إذآيقيا “موصيلة للكهرباءة: 
للكهرباء". 

مثال: 


0611206 , 11 


محلول كهرلي قوي لو] 99 
عن9لهاءع1]آ عدمماد كهرلي ضعي 
٠‏ يتفكك بشكل كلي. ع 5أوراعع1,] علوء 171 
ه موصل قوي للكهرباء 3 


موصل ضعيف للكهرباء 

٠‏ يتكون من: 

)١‏ حمض خفيف (8010 [هع82) 
مثال: 00011 ,0111 ,111 

”) قاعدة ضعيفة 8356 ع[هء/الا 


مثال: 1 ,لان ,11لا 


يتكون من: 
)١‏ حمض قوي (2010 5]028) 
مثال: 11250 ,لال ,101آ 
") قاعدة قوية 8252 500118 
مثال: 212011 ,12011 
؟) الأملاح 58105 
مثال: 081 ,ور للك ,اهل« 
أن 


مفتاح الإبداع للكيماء التعطليلة 


20122051102 01 >10 


المولارية (:8101211) (01): 


المولارية - ح سس > 110111 
حجم المحلول (لتر) 
حك 01 5ة1201 011000 
(سآ) 501100 01 ع0تن1م؟؟ 
دن 
1 
وحدة المولارية > 1101/1 أو اا 
وَكنا نكن ننابقا: 
11 
00 
00 
> من سم “لم صم مه ١11١‏ 
مس1 


ه155 نز6 0ع21معم نملأنا[ه5 2 01 /طاعة 2201 عط مغةا ناه 
015 سآ 1.5 علقم 0غ 7/217 ط8 620101 15 5212011 0150110 ع 11.5 


50101 


وذن 


مفتاح الإبداع الكيمء التصصليلنة 


احسب المولارية لمحلول حضير بإذابة م 11.5 من مادة 713011 الصلبة في 





5111 
1.51 -آ م 11.5 ->11 
آ[مصاء 40 - 1 + 16 + 23 ذبن 
4 5 الجدول 
111.5 1 
201 0.288 - د جم | 
0 ص لدوري 
)د وو 0 92.255 5 ي يج 
1.5 1 
1011 


8 لإ 2160مع1م 5010101 012 /واعة1ه38/10 عط عندا عله 0 
01 01 26.8 ع13[1 10 18267 لمعتناممء 11001 ذ5نامع35ع 01 ع 1.56 
6ه 1ه 


احسب المولارية لمحلول حضر بإذابة ع 1.56 من غاز 1101 في كمية كافية 


غ0ظ52, 
0 الك آم 26.8 - »7 م 1.56 ->11 
1000 
آ 0.02681 
[مطاع 36.45 - 35.45 + 1 - بابلا 
رمن الجدول 
الدوري 


58 


مفتاح الإبداع الكيماء التصطليلة 





فوم ودين وان قلاخ تين 
5 وض 
م 9.0428 2 8 بر 
06 7 


:ع /م 10271 
01 70111126 2ط ,8132001 31 0.14 غناه6ة 15 متتطعد 1000ط 21ع1منا1 
7( عم 1.0 كمتقاصمء 0ه10[ط 





52001 
1.0 - 1 0.14 - 13 
5 8 2 
0 - اللغطلس عير مور 
8 18 5 
1[ممطاع 58.45 - 35.45 + 23 - بن 
1 من الجدول 
> 1 
آمس ”21.7510 د ل وح |( ؛ 
بيه 2228 الدوري 
5- 
-للتتطودوووه تكن 
17 
1210*1<ه 
م101 


ها 01550160 15 ([0تط/ع 20.0 > دم.1ة) "11 1ه عامسرده ع 8.40 ذه 
0م اطمععمم عط1 .«ماس امد كه لدم 2.0102 علاأع سل معغور 


:15 5011101012 ©1) 01 
4 (»6 07 3 © 1 (ط 9 (2 


5 


مفتاح الإبداع لالكيماء التصاليلة 
11 52101 


بونعة اها 
كدر 102 »ا 2.0 - 7ع 


- 0.21 


ود 202 صرت 
0.2 


مم 
0 هذ 0عسنقاصم (امطاع 58.5 > م:.81) 01)دا! 1ه وقد عطل 


تو علأسملطء :5005551 01 سمتس 501 11 0.250 012 ملس 


ع 9.10 4218.83 خ 6.93‏ 0127 


52110011: 

٠‏ »ا ل - م 

رآ 0.35- 51 350 >7 

201 0.0875 - 0.35 << 0.25 - م ج 
سلما »> مح مر جد 


ع 5.12 - 58.5 > 0.0875 - 


مفتاح الإبداع الكيماء لتعليصلتلة 
أ أم !071 
5م (امتت/ع 111.0 > صددلة) :01)دن) 01 ع 21.4 4ه عالمصسدد م 
ع4 ع)2[ناء21) .50116108 201160115 01 بآد 450.0 صذ 60 اموووزل 
:01 13 ج1ن) د 01 جامد امتط 


2 4 6(0.77728 00.428 492.46 42 


014 


11 ]52'00ظ 


8 


11 لب داعم 
0.451 - ام 450 - 7 


د ن«”ن 
7غ 


1/1 9.193١ 
0045 


11س 
هآ 01550190 25؟7اع 0.2792 عستطواء؟ عزه صمكمز 01 عامتددد 4م 
0) 0ع)277هم0» 135 (11)ءع"1 عط لله 23520 «دمتأسلامد لزع2 لع)ن1زل 
1 0.0194 1ه بكس 23.30 لععتسوع" سماساهد عط1 .كهصهذ (111)ع1 


آه ذ5كقت 97ط أضعءعم عط ع)ق[آناء021) .1020108 101 207 )يكآ 


”المادة الخام“ .012 عط) 15 (55.85 31) دوكذ 


١ 


مفتاح الإبداع للكيماء التصسليلة 


15 102اعدع1 ع1 101 2100 ناوه 116" 
7110 “تع2 6+ 07 2 جه *1411- *3ع17 6+ 002 


2 0 (ط 4490 (8 


0( 50 606 


1 ص5 


1 0.0233 >1 23.3 ح /ا 


17 »ع 00 
“10 4.52 - 0.0233 »ا 0.0194 > بوومية 


مص 2'ع*1 02 آم 6 ج 207 يع 4ه 1م 1 
امم ع7 2ه أمم ع7 ج ,0ر1 زه [مجم 104 >< 4.52 
امم ”10 »2.71 105 » 4.52 »ا 6 ع 2ع 6ن ووعاوك/3 
5-- /11411 ود 10 


- 468 


ع1 01 5 _ 


إ0[0]آ<> 9201 


113255 01 01 


_ 0.151 
0272 


«<0 
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مفتاح الإبداع للكيماءالتحتليلة 


0111 112ظ1 


1.1 - 22355 “220121) :0)االكا[ 01 (ع) 2255 عط) ع21انء21) 
1 2.00 01 1م .250 عتهمعام 0غ 0ع0ع26 ذأ طعتط7 ([أمتصسا/ع 
ح:() ك1 


6 (ه 5 (0 3 75.8( 2 (0 


521101001710 

0.251 > 121 250 ع /ا 
7 3/4 ح ار 

امم 0.5 > 0.25 >« 2 ع لم 
دم »« م ع 3/1 

- 0.5 101.1 8 


عاأم!1! 0< 


لآ 1 عكلة22 10 ناه لعطعاء:3 ع5 أؤنال2 018207)ي>ا 50110 طاعتامم م1 
0109 81 010.2 


ما هي كمية المادة الصلبة من 1205207 اللازمة لعمل محلول حجمه 1[ 


آوتركيزه ٠1‏ 0.2؟ 
227 


امم 0.2 ع 1 »ا 0.2 1/7 »> ل م 
ع 58.8 > (294.19) »ا 0.2 - لخ »ا مع ورج 


7 


مفتاح الإبداعللكيمء التصايلة 


عامس 


دز لء؟!1وؤوؤوذل 15 (امساع 20.0 - .81) "111 01 عامسدد ع 8.40 ذ 
ون اهعع صق عط .همساو كه ملس 2.0102 ماع مذ “عور 
:كا 05 نا[ه5 عط) 01 


2( 9 3 037 204 


20110000 

اك 

000 كبز 

3ن 

3 317 

لمعه 8101 
كم 102 »2.0 ع 7 
21 - 


1 242 دورج 
02 


تراكيز الأيونات: 60222224101015 


نستطيع حساب تراكيز الأيونات الناتجة من تفكك مادة صلبة من تركيز نفس 


هذه المادة. 


5 


مفتاح الإبداع لالكيماء التصليلة 


1ك 
روم)01 + زوج2ل8 جه و82 )2 
0.10 0.1 0.1 
201 + ويه جح وير( ,80)ه0 رط 
4 1.0 - 0.5 *« 2 0.5 1 0.5 
روم:3010 + رومع جح روي[ ,010)ء7 ه 
31-04 1110 م1 


عليك التمييز بين مصطلحين هامين وهما: 


.١‏ التركيز المولاري التحليلي 
(مت) (102ش طسععمه0ت 122ه51 ادع ز1[هسمة) 


هو التركيز المولاري (3401311157) للمذاب وذلك من خلال حساب عدد 


يو 
37 
وهو ما مر معنا سابقا بغض النظر عن ما قد يحصل للمذاب (5011016) من 
تفكك (1015506136102) أو تجمع (45500136108) داخل المحلول. 
5 01 55ع701ه8ة1 عاأنتلأه5 2 01 5ع1[م 02 ععطتاتم لماه عط1 
01 11 صا مهاد لدع تمرعغطء 


ه: 


مفتاح الإبداع للكيمء التصسليلة 
؟. مولارية الإتزان (110121:3160 دسستعطئ!نزنن]1) [4] 


تمثل التركيز الفعلي (الحقيقي) لمادة معينة عند حدوث الإتزان داخل 
المحلول. 


2 12 60165م5 135لاء2111م 2 01 521102لاء 60 120135 ع1 1 


210101010 

1101355 1151111121 أتاوء 320 1دع از لقصة عط عه[ نع له 0 
5 0218125» 11214 1]100ا[50 201160105 3 0ه[ 5عاععم5 5011116 عط آه 
ها ,(أمص/ع 163.4) 013000011 ,لاعة عااععهم2ه[طعان 1ه عر 
7 15 1001760 739 15 210 عطا) لم 10.0 


احسب التركيز المولاري التحليل ومولارية الإتزان لمذاب في محلول مائي 
يحتوي على (718 285) من حمض (011100011)) "701/ع 1/17-163.4 
" في 01 10.0 هذا الحمض يتفكك (يتأين) بنسبة 739 في الماء 


52 
سوف نرمز للحمض المعطى بالسؤال بالرمز (114) 
)١‏ التركيز المولاري التحليلي (.2مء 220192 1لهء4ل([21صة) (م©) 
.ع 0.285 > عدر 285 ع مر 
أ[مما/ع 163.4 ع اقزر 
0.011 - ألم 10 <-/ا 


ل 1 0 
2.4 بل 
2ن 
7 
14-3 
5577 الفا مهس 3 ١‏ 
001 


5 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعطتيلنلة 


") مولارية الإتزان (/7101826 تاوطخ[ أنان8) 
كما نتذكر فإن الحمض الضعيف يتفكك حسب المعادلة التالية: 


لم + 15 حي هنا 


وبما أن ما تفكك من هذا الحمض هو 7390 فإن ما تبقى منه هو ( - م1009 
0 - 739 
الحمض 
27 
0 ل - | م4ة8| جح 
]1 7 | 
27 


4 0.047 -0.174» 2ت - [هلا] 
100 
والأيونات الناتجة من التفكك ”11 ,4" فكل منهما يتملك التركيز التالي: 
3 7 
/ا 0.174-0.127 2 -[-ه] خا 
100 
عام عدر 
م 82012 3/1 0.108 01 رآ 2.00 01 «مدمممعغم عطا عطاترعوء12] 


(امص/ع 244.3) 01.21120د8 


صف طريقة تحضير محلول بحجم (.آ 2) وتركيز (50 0.108) من مركب 
530012 والناتج من مركب 83001:.211:0 (1[ممطا/ع 8/1-244.3)؟ 


ع5 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


0171 50/1411 
7 > 1 - باعوق" 
01 20.216 »0.108 < رأعو8" 


20 + اموه جب 281,0 اده 
ومن خلال هذه المعادلة فإن 
ام 390216 بو ررو 6و موقة 


ة 


- 0.216 244.3 - 8 


م1 
0150110 71 0.0740 01 مآد 500 01 102هتهمع:م عطا عطاتزعوء10 
(لمط/ع 244.3) 82)0:1:.2120 50110 ره 


صف تحضير محلول بحجم (201 500) وتركيز (14 0.0740) لأيون (01) 
من مركب 823001:.21120 "[ممماع 1/1-244.3” 


2|001 
(بالقسمة على 107) بآ 0.5 > 701 500 - ٠١‏ 
7« 4م - عورجح 

1مم 0.037 > 0.5 0.074 > مم 


5:4 


مفتاح الإبداع للكيمء التيلنة 


مصدر (01) الوحيد هو (8301:.21170) كما هو مذكور بالسؤال حسب 
المعادلة التالية: 
210+ 201+ 82ج 0ث1آ21. ,8201 


20. 801 10101 جل 211010101 


20 را0ه8 0 امم بز جف 7[ عن زوجم 0.037 
201 0.0185 - مس بمو د 


077 *« مع مله رعو 11 > 
ع 4.52 - 244.3 « 0.0185 ع- 


010 ١ تركبب‎ 


ع 501 +4 501 (1052]نا501 
مذيب مذاب المحلول 
توجد عدة طرق للتعبير عن التراكيز (6026611310525) داخل المحاليل 


0111 01 1213255 
0 3< <77تتتتب ات 1جرونوم 20355 (1 
01 121255 


وتذكر بأن 


71 01 172355 + 5011116 01 0355 > 1105نا[50 01 8/1355 
(وزن المذيب) (وزن المذاب) (وزن المحلول) 


18 


مفتاح الإبداعلللكيمء التصحليلة 


به 01 120165 دخ 02 مملاع50 عأمد (2 





1 


2108| 


بدون وحدات2 02111655 - معز 


ع1 ه50 01 110165 


الب تح بززيج82401 .3 
(آ) 5011162 01 عصند1م؟؟ 





0ش هه مآ/امم > نطاعةاه40/ظ 1ه لمن 


ل 


5011 01 12015 - نؤذلواه51 .4 
(ع1) خمء؟5017 01 10055 


المولاية 


مر عه 201/18 - 201116 1ه أالمنآ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحطعليلة 


زلا > لصن ا »رت واالهمده!8! .5 
(تعني نورمال 702021 ) 


(مآ / آمصم) طتمداه81 - 1/1 
(... و 2,3 , 1) غأضعله8 الاوء 01 .20 حر 


ونستطيع تحديده من خلال نوع المركب أو التفاعل. 
)١‏ في الحموض والقواعد يكون (/) مساوياً لعدد ('11 أو 011) 


نأمط 
01 ير 
1( 0.4 ع 0.2 > 2 ع از جد ,ب0)ذو8 11 0.2 
0.3 > 0.1 »« 1-3( جح و(1)011ى 314 0.1 
1( 0.3 > 0.3 » 1 > لماج 3101 0.3 


”) في حال تفاعلات التأكسد والاختزال " 186010002 - مهغ0:2102)1 
. 
يكون (/) مساويا لعدد الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة. 


1121 
480 +2:ومنخ3 جب أرق + نه + رسام[ 
0.6 
4 ل 
7( 3 - 0.6 » 5 -]7 جه 


اه 


مفتاح الإبداع للكيماء التحسسليلة 


111 

([0281501)) امصقطاء ع 1.00 عصاءطتم نز لعمممعء1م 15 5011111011 م 
خط 101 01 عصبامل أهم 2 علاع م1 عغه27 ع 100.0 طابر 
220 طملاعة5 2016 ادعع2عم 10855 ,لإاأعهآامطد عطا عغداناعاة0) 
ٌقق[طا ده [مسقطاء 01 120121167 


محلول حضر بخلط (18) من الإيثانول (251:017©) مع ع 100.0 من 
الماء ليعطي محلول بحجم نهائي يساوي 121 101» إحسب المولارية والنسبة 
الكتلية والنسبة المولية والمولالية للإيثانول في هذا المحلول. 


52011001 
امطااع 46.07 حبروببب 3/17 8 1.00 > برويبي ا 
[مطتاع 18 حون جا 8 10.0 -مربرال1 
1 0101 -- أل 101 - مواناام / 
بده ربوب 11 -ّ 1 )1 
1 
1101 لك و 
10107 1 
2- 
00 2.0 5 
0101 
7 بر برع 111 تِ 
0 مح- سل _ د د 71عن1هم 11355 (2 
ج111 + نتن بزب 1]11 


1 
1+ 0 


» 10096 - 00 





بدن 


مفتاح الإبداع الكيماء لتصليلة 


1 
0 ايع 5 000 
> بوب ا - ممتأعوظ عاآمم (3 


1 + برم برع 11 
0 
018 6 "» 


فيا 


2.07 


389»107- . -خ3 ج 
6 +(2.1710-2) 


نزم برح 11 


ع كترائلة امم 4 


8 0.1 > ع 100- ورت 
2 
1 لل اام 1 
0.1 


#* أكثر الأسئلة على هذا الموضوع هي عملية التحويل من نوع وحدات 
وفي عملية التحويل يجب تبسيط معطيات السؤال بالطريقة التالية: 
تعني ‏ 2518)1 01 [0.21720 
جتحهج لتحت لخحيده 
(50110110) سآ 1 


0 لم2 2م 


0.21 21012201 


011160 ع 100 
و لو اي لاك الاق وم 
11 01 ع1 1 
0 موامدع عامة 06 ذي 01ا 1ه أمصم 0.6 


110131 20. 05 65 


وك 


مفتاح الإبداع لالكيماء التحليهملة 


1011 / 

المم/ع 1.23 01 اددع 3 كقط غ12 50110 2210 عاتن 1نا5 131 3.75 
عطا 01 االقصمضهل8 لطة 12012115 باأمعععم ذمهم عطا عندانء1ة0) 
1101116لناة 


امنب الشيئة للكثلية. و إلمو لاللية والتؤومالة لطن القين رقي .: 


غ52 


,11,50 301 3.735 
10 11015 
آم 1000 >-آ 1 ع ىا 2001 3.75 > رووبرم ج 

8 -98.1 3.75 1/78 »ا 2 ع رو لماج 


3.75 21 10 


8 210001230 71.23 »ل جح اج 
8--ح1230-367.87 “7 روورور! 1‏ ووووزوي!1 > وبل 9 

21 - 
101 و ةا _- م2 ج 


به 


أوجدنا كل ما نحتاجه والآن نبدأ بالتعويض فقط. 


8 موىبم 111 
00 كا كنتت د إرروعيع2 12855 (1 


50111 


0 29 - م9 100 » كلد ب 
12130 


6 





مفتاح الإبداع للكيماء التصايلة 
ار لم8 _ 112117 (2 
002 ورب 14 21 يريرح جز (3 
١1‏ 7.5 - 3.75 »2 - 


م 4.35 - 


101/17: 

01 لاأأقمع0 2 85ط غأقطا 512011 01 3496 01 5أ2515مهء 5011016102 
20 165امع52 016 ,84012115 ,جلعه1اه84 عنوانعلقء ,أطاع 0.98 
9 بجا المصسهلم 


محلول يتكون من 9075 011 يمتلك كثافة مقدارها 201/ع 0.98 احسب 
المولارية والمولالية والنسبة المولية والنورمالية ؟ 


000[01[01ظ52ظ 
34700011 اد 
0 ع 100 
8 34 > برووي 111 
ع 066 - 8 66 - 34 0 100 - رودب 111 2 سام 111 2 111 )_ 
244 11 
0.8501 -2 لح لدع + 
40 007 بودن 11 
15101 لك 506 
18 ي4 2 
1211-1021 لل اتا 00 3 
0038 0 
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مفتاح الإبسداع للكيماء لتصليلة 


أوجدنا كل ما نحتاجه والآن نبدأ بالتعويض فقط. 


055 


ند 8 - الك د ك2 دير زا 
77 21 
ع و 3 على الحم نك وز 
١‏ (168) آل 
و سس لاه 


5 > وكا (3 
7 + 0.85 لاير8 + مسد ( 


إينفندا 1 


4 0 > )« 74 - 1 «» 8.33 - 8.33 ([ 


*» جزء من المليون ((2دمم) «هئاانم ع2 عروم) 


6 5011 01 121255 
سس ح 20111 
0 01 111255 
0 - كتلة المذاب عر 106 
كتلة المحلول 
ونستطيع التعبير عنه بقانون أكثر سهولة وأيسر على الفهم 


0) !50 01 111255 
(08) و 


099 0110 02 عناملا 





كتلة المذاب بوحدة ملغم 
مم - 


حجم المحلول بوحدة لتر 


كه 


مفتاح الإبداع الكيمء التسليلة 


وتستخدم هذه الوحدة للتعبير عن التراكيز المنخفضة» واستعمالها شائع. 


** جزء من البليون ((طمم) صمنالتط عء<2 عروم) 


5 11255 01 5011 0 
111255 01 


كتلة المذاب 
امم ع لل هه 10 
ككلة 'المتحلول 
ويكون استخدام هذه الوحدة أقل من استخدام (10م0) بكثير لذلك لن نركز 
عليها كثيرا. 
نعأما معد 
23 قطلتقاطم»ء أقطا دمتاتاآهد 2 مذ “>1 2ه اتعوامم عط 15 أحط/لا 
((أمطاع 329.3) ء(لل))ء طو>ا 01 امم 
6(ل0)ع 1يكا1 (اممبع 29.3 3حبو/3)؟ 


5211001 

نستطيع معرفة مولارية “1 من مولارية 6)0011(6 1715 مباشرة لذلك يجب 
تحويل وحدة تركيز 00[(6))ع1يك1 من (2زمم إلى 341) 

م(ل0)ء "با 01 28 63.3 


: كك مام 63.3 
01110 1101 


لاه 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحصليلة 


(بالقسمة على *10) 8 0.0633 > عم 63.3 > وروممعومر ج 
7-11 
1 
ببكب1 ل جه 
4 0.0633 _ 
2201 * 1.92210- 0 
1 
17 0 ا - 


4 
10-4 ووو 12210 ى 


نلاحظ أن كل جزئ من 1>116)0171(5 يحتوي على ثلاث أيونات من '>1 


3117 جل ,(020)ء5 با 11/1 
3117 جل 4ن 1922104 


5.7710 - 81 ب 


مه 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعليلة 


اقتران ال م8 55 )١(‏ ع1 





نستخدم (1201102ا2-1) لتسهيل التعامل مع الأرقام. 
مثلاً: استيعاب وفهم (4) أسهل بكثير من (1*105). 


[[71] ع1 - - 3[زط (1 


[011] ع10 - - 2011 (2 


21'10101010011ظ 


ا 2.00 15 184 50101102 2 مضأ مم1 طعمء 102 عنله؟-م عط عه عله 0 
.112 هذ ]3 “10 5.4 لصة ١1201‏ هذ 34 103 





احسب قيمة (2) لكل أيون في محلول يتكون من 71301 بتركيز مقداره 
(10 107 2.00) و1101 بتركيز مقداره (7/4 1074 5.4)؟ 
:21011001 


كلا من المركبين يتفكك بشكل كلي (01550186128 1646م<امء) لأن: 
ملح )112001-51 
حمض قوي 2011 52028 > 1101 
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مفتاح الإبداع للكيمء التصحتنيلة 


ويتفككان حسب المعادلتين التاليتيين: 


)30( )30( 
210-3124 210-31 


7 هقانا 


01 + (1135[جب-101] 
9 (20) 
5.4104 2/4 5.410-4 
كما مر معنا سابقا فإننا نستطيع إيجاد تراكيز الأيونات (11 ,01 ,'213) 
مباشرة من تراكيز المواد المتفككة (1101 ,1 7120). 
** نلاحظ أيضا وجود مصدرين لأيون (1©) 


7 :2.54 - 4105 5) + (103 ع 2) د نم0 جد 
6 - 103 »2.54) ع10- - 01م ج 


7-(22103) عما- > أووت عم1- - يبرط 
7 -105 2< 5.4) عه1- - 0 عو10- - ترم 


ملاحظة هامة: 
من الخطأ عزيزي الطالب حساب ,ع8 لكل معادلة على حدة ثم جمع الناتج؛ 


1 مفتاح الإبداع للكيماعءع التصليهلة 


21 -ع10 امه - ع2 


م1 
أقط 5010 2 مز عم 01 20100 تاأمععممه 0132 عغطا 00211566 
01 عخم مقط 


احسب التركيز المولاري لأيون “48 في محلول يمتلك (6.372- 48.م)؟ 


ْم52110[001 

يبط دعه! نمه > ['ع4] 
02 - 108 3011 - 
107 4.25 - 


الكثافة النوعية والجاذبية التوعية للمحاليل 
5 ]01 2971زع ©11زععم5 20ه لطأأودء12 


0625110( الكثافة‎ .١ 
وتعبر عن كتلة المادة لكل وحدة حجم‎ 


1111111 عم 5115512266 2 01 202355 عغطا دوع ريده 
10 


37 


ويعبر عنها بالوحدات التالية الداع مالعا وقفعماة 
؟. الجاذبية_النوعية (23716«ع 132نءءم5) 


هي النسبة بين كثلة المادة لكتلة الماء المساوي لها بالحجم 
01131 2ة 01 12355 عغطا 0غ عع2ةأدطناذ 2 01 ذكقطر عغطا 01 1210 ع1 
١70111116 01 77/2161.‏ 


5١ 


مفتاح الإبداع للكيمعء التصحتليلة 


ولا يوجد لها وحدات (1655 ]لهنا). 
وفي هذه المادة سوف نعامل المصطلحين السابقين نفس المعاملة في عملية 
الحل. 

1 1 1110011ظ2 
صا (أمطع 63.0) 18[0] 01 2100 تأمعع ممه 120132 عط عند 1ناء21 0 


0 15 لصة 1.42 01 9اا/تهجع ع1اععم5 3 كقط أقطا 11600ن[ه50 
.(/12/7) 11110 


يمتلك جاذبية نوعية 1.42 و ((/8//0) 130/0 70.596)؟ 


52 
(تعامل معاملة الكثافة) 81/ع 1.42 -0 
(/77/8) 70.5 > 1135590 أممطاع 63.0 - 3 
0 »<< م9 ا 0 1/1 

مايال 
)برو 10-١‏ *ا 70.5 << 1.42 - 1/1 

63 

1 111001ظ1 


2 متم 1101 54 6.0 1ه كد 100 02 مملأممدمععم عط عطتارعوء12 
له 1.18 01 نجااتتققع عأاععم5 3 ققط أقطا ممتنااه5 260 امععرمء 
.(أمصاع 36.5) 11001 (/دابت) 3790 15 


صف تحضير محلول 11001 بحجم (7501 100) وتركيز (74 6.0) من محلول 
مركز يمتلك جاذبية نوعية (1.18) و ((8//0) 1101 379)؟ 
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مفتاح الإبداع للكيمااء لتعطليلة 


52100100110 
92 ح لاع آم 100 ع يناع 


سمه 7 ح 1/1 6.06 - وآلاا 
[مصاع 36.45 - عبرتا8 (/337/8) 1101-3790 906 
نستطيع إيجاد قيمة (74) من خلال معطيات السؤال حسب القانون التالي:' 


0 37 « 1.18 _ 10« م «اك _ 


11.98- 5 11 
2320015 انا 
(قانون التخفيف) و ملظا - 17 جد 
0 << 6 - 7 »ا 11.98 
101 50 ع 37 - 


تحديد صيغة المركب: 
2011120 012 و[ناتط 101 عغطا عمتستسعاء12 


2 


وانتسعره!آ لدع أشسرعط 6 


كا ]| 


الصيغة الجزيئية الصيغة البدائية 
اناد ه10 رقاباءء1]101 نا ه! أدءأععم دا 
هي الصيغة الأكثر تعقيد ووضوح هي الصيغة البسيطة التي تعطينا 
وتعطينا أنواع الذرات المكونة أنواع الذرات المكونة للمركب 
للمركب وأعدادها الصحيحة والنسب بين أعداد ذراتها. 
مثال مثال 
0601112 0120 


517 


مفتاح الإبداع للكيماء التىبليلة 


اناده 615121 مصطاط »ا رآ > وانتصصهط مقاجاعع01/ا 






الكتلة المولية للصتَيكة الجؤيكية 
الكتلة المولية للصيغة البدائية 













ااناصصوط مدابعع8401 01 ,كز -1 
فناصره امع معمسط 01 ,ك3 
٠‏ يجب أن تكون الصيغة البدائية بأبسط شكل لها "لا يوجد قواسم مشتركة 
بين أعداد الذرات المكونة للمركب". 


مم1 


27أناتطنه؟ لدعأ أمتدعء هش أمه كز عستجه10[ه؟ عط زه طاعتطال]آ 


1007 (0 دناه 6 01100 )6 001 )2 


6 05 


515 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 


52: 

في حال الصيغة البدائية " 701118 1151621م12" لا يوجد قاسم مشترك بين 
أعداد النرات 

و0 - «والاصده! عد[ناعه7/101 


180 > وانتصده١!‏ [هع1اممة عطا انظ 


طريقة حل مثل هذا النوع من الأسئلة لتحديد الصيغة البدائية والجزيئتية 


للمركب؟ 
الصيغة البدائية كه .21 .ته , الصبيفة الجزيكية 
(دأنحده؟ امعستصمسط) (وأنصده] عداناءة5101) 


110011 


2 107 105010125 132ناءعة2201 لضة لهعا1غامطاء عطا عمتصحعاءن] 
5 15" 515/إ21131 101101128 عط 5علازع 1626 20نام م تتام 
"ع1 
11 4.079 24.279 1 71.6596 
.بأمط/ع 98.96 عط مغ ماتتما 15 12255 120135 ع7 1" 


حدد الصيغة البدائية والجزيئية لمركب يعطي هذا التحليل 'النسب المئوية 
للا" 


41001 © 24.279 01 71.659 
علما بأن الكتلة المولية للمركب تساوي 98.96 8/7001 


ه56 


مفتاح الإبداع للكيامعاء لتصعلينلة 


:52110100110 
نفترض أنه يوجد لدينا م8 100 من هذا المركب وبذلك تصبح النسب المئوية 
للعناصر عبارة عن كتلة 
8 24.27 م1 8 71.65 - نم ج 
8 4.07 > برل 


ا 
5 وك[ 
2201 2.021 عاقاك 12 
12 

01م 4.04 - د وق 

ظ 4.07 021 2.0211 

22.21 021 2.0211 
تمده أدءسأمصاطظ - 2 وآ] 0 01 جح 


له نقوم بحساب قيمة .1: 


وانتصمهط عقاناءء1401 01 ,لز _ 
ادهل ل[دع11أمسط 01 يكلا 


535 


مفتاح الإبداع للكيمعماء التصحنئيهسلة 
1 296 1 
2*1 +35.45+112 1 
( نقوم بحساب الصيغة الجزيئية: 


اناده 21ه1أمصاظ عا رآ > وابصضوط عمابععة83/101 
و10 0) »ا 2 حت 
با أونا)يان) - 


1011 


11 أمدمع عط 15 خقط/1لا .01) ددهم نز6 59.790 15 0:10 عنمتام[طء م 
69 165 01 10101112 


وميك (ه [|205© (4|ا 6102 0يل©(ط :0ي© (ه 


2111001 
نفرض انه يوجد لدينا 1008 من هذا المركب 
م 59.7 -01) 01 11355 هج 


9 - 59,7 - 100 - (0) 01 2355زج 


ل 0 
5 1/7 
ا لخدن 
16 انالا 
و02 يورك 
124 14 


/ا1 


مفتاح الإبداع للكيمماء لتصعطليلة 


و0 01 


لاا يجوز ان تكون الى 101101412 11231م250 بهذا الشكل لذلك نضربها ب 


؟ للتخلص من الكسور 


في آل 12ناصدره" 111221 ملاظ يجب ان تكون اعداد الذرات صحيحة دائما 


(0:5 1©) 2 ج 
0 وال)اجى 


عأم0711 عط 


ه لمة ,ارون 01 2انتصتنه؟ أدءاءأمطاء صة كقط لطنامم صمت حمر 
تةأناءة12016 عطا 15 غهطلالا .للتصه 123 01 غطعاعنت كقأناءهة1001 


الأو[ ونا 


87 16 01 3انامتذه1 


دوو را لم1 1و (2 
:52111|10[011ظ 
110115 5 
11001116311115 
123 123 


)2«212+3“1+14(« 41 


(1أنتطتته! لهه1 1 أمط)ءا 3 > والامعهط عوابعء3201 


14 


مفتاح الإبداع الكيمعماء لتحليملة 
(0و11و)) - 


ولط و11 00 - 


عامط 
15 طعع/07<9 320 2عء21508 لإلمه 128ملقاظمء 0للامطتدمء لم 
010 16 01 2اللصطكه1 لدع 1تأمصدء عغطا 55هم إ6 1< 63.649 
15 


ج0210 020 و0ي2(ط ‏ :0ب( 


:2110018 
١ - 0‏ 01 21ع610م 2355 + 0 01 اللاععقءم 11335 
0 تح 00)©)© + 2 
0--100960 - 0 01 21ع16هم 21355 * 
0 - 


نفترض أنه يوجد لدينا ع 100 من هذا المركب 
.ع 36.36 > 010 1/1355 
١6‏ 11 


001 2.273 < سحب د سد ت )1 
16 ناكا 
701 4.546 اك > رم 
14 انا 
0 اح 
2273 66 هه ا 
2273 د اتيم كني الاصبدن 
ك١‏ 
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مفتاح الإبداع للكيعاء التعليلة 


نع أم611 10 


مه طااد ل0عاعدهء: (32.0 - كيزا عذ) 31 اأمعمعاء 01 36.20 م 
01 ع 14.6 ععل0م ما (19.0 ع .ار أحفاءا المعممعاء 01 و5وععكرء 
مم لده11أمصاء عغط1' .لزلمه غ3 20ج 83/1 عمتسم تمتادمء لتنناممطام 

:15 0110م 0ه عط 01 


و12 (ء بنل8 رل 1/11 زه دعلك/ة (0 
520601011 


01 20255 +11 01 21355 > 0100م 12م 2 01 7/1355 


01 20355 + 2 - 04.6] 
2 - 14.6 > غ01 5كقط (* 
1.4 - 
110 دي 10 
12 كا 
هوت الم لب 

19 وملعابخ * 
وو م 

0.1 .0 
6 ج 


مفتاح الإبداع للكيمعء لتعليبلة 
/ 1011 


عطا !1 .6.28 01 12355 2 ققط قمع 0:10 اعع2150 2 01 ع[متتذد لم 
:15 101121112 17162[1طتقء 115 رمعع 1160ماع 1.4 دمتقاصمء 0تتنامم تام 


و2120( 202( ب0يلا(هء |:130(ط | 2120 


ئ7ئ03ئ1101|00ظ52ظ 

0 01 ومهم + [1 01 22355 > 011110مطامك عط 01 3/1355 
010 و5ووجر + 1.4 ع 6.2 

8م 4.8 1.4 -6.2 - 010 10055 جح 


امسا.0- 4 > بر 


1 2-0-0 
16 


0 


و0 رولا 


01 0.1 


10 


1 


له ]2 ,ن) 60212121285 602022011110 عتمقع 01 تند 01 ع 0.8560 معطلا 
01 لمة و0)) 01 ع 1.64 ,تاعع :0 صا لإأعاء[مصرمء لعصتتاط 11/35 0 
عط 01 20355 تةاتاءة2201 عطا 11 .0ع20006م عزعت 820 0141ماع 
:ل)) 101121113 133لاء21016 عط علمتطصسعاع0 ,.ناسة 138 15 01120 تتام 

(0اقة0:16) ,تنا 1.00 :11] ,نامقة 12 


الا 


مفتاح الإبداع الكيماهء التصحليلتة 


1120و (ء 210 زرط و1120 (2 
0110 (6 010 (0 
5210001 

زم 00373 1.64 0 


اسل حت شلك 11 
(12+162) كدر 02 
و00 01 وع1آممم ع ) 01 854015 


آمم 0.0373 ع 
1/1.01 121 
05601- :2ح سد 
6 18 بلا 10 
80 018 وع1مم »ا 2 ع 81 1ه 5ء83/101 
6 ح< 2 - 
01 0.112 ع- 


7177 ع اح 11 

4488 - 12 » 0.0373 ع 
18 - 1 » 0.112 ح 84 »ا م > برس 
مط + ببلط + عل > للناممطتمك عط 01 122255 


محصط+ 0.112 + 0.448 ع 0.86 


8 0.3 > ولط 
07 ل د 
6 تكلا 


8 


مفتاح الإبداع الكياعاء لتعليلة 


© 11 0 
00373 01128 8 


0.0188 00188 8 


نسم أدءتنأاممظ8 > 0 هآ 0 
138 _ 132ناءة2201 01 8 


وج جد لبعجيينيت 
(212+6»1+116) [هع نعم مط 1ه بتكل 
.(1160ون)) > وانامحنهط ع13ناءء13/101 


10) - 
المعادلات الكيمبائبة 5 1111 0)2) 
ع2 يبب | 
(النو اتج) (المتفاعلات) 


« المعادلة الكيميائية تقوم على مبدأ حفظ الكتلة» بحيث أن المادة لا تفنى ولا 
تستحدث ولا تخلق من عدم بل تتحول من شكل إلى آخر. 

© تبين المعادلة الكيميائية حالات المادة "سائل (7) » صلب (5)؛ غاز (ع)») 
ومحلول مائي (30)" وأعداد المولات للمواد المتفاعلة والناتجة. 


1111 1ك 


215,0 + 00 جح ,20 + ,011 


2( 


؟/ا 


مفتاح الإبداع للكيماء لتطتيهصلة 


موازنة المعادلات الكيميائية ‏ 1:0]1120)1085 [12151122:) عدذأءهداد182 
©« الآن سوف نتعلم طريقة الموازنة التقليدية للمعادلة الكيميائية بطريقة 
المحاولة والخطأ وأفضل طريقة لذلك هي موازنة الجزيئات الأكثر تعقيداً 
بالبداية. 
تفاعل الاحتراق (التفاعل مع الاكسجين) لأي مركب عضوي يحتوي 
الكربون والهيدروجين أو الكربون والهيدروجين والأكسجين ينتج عنه 
و00 + 0جآ1]. 
]201060ظ 
3 15ط) 2213206 
180+ 60 ج 60 + 61,011 
521001071 
)١‏ نوازن ذرات الكربون 
1120 + 200 ج 0 + 611011 
(260) (20) 
؟) نوازن ذرات الهيدروجين 
ريص 351:0+ ري,200 جه ريي0 + 011,011 


)6 11 (611 


7/4 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحلتليلة 
*) نوازن ذرات الأوكسجين 


رص 311,0 + بير 200 جه ري ,30 + 611,011 


2)8( 
()(070( )(20( 


م11 

15 01120101 101101158 عط معطبت و0 01 أمع زع ل1عه0» عطأ 15 أهط17ا 

92 7016 01 غع5 أوع2211اة عطا طنله لععمقلهط نزارعم10م 
280+ ,0) ج ,0 +011,011 

6 (© 15 (0 09 12 رط 1 (2 


5200011 
ليست موازنة تأكسد واختزال 


3 
<7 


511,0+ ,400 ج ,11,011+60, © 


21211011010 


11 عطا معط موععن:ه 01 أمء اعلاعمه عط 15 غمط لا 
372 60112610215 
1120 +و00)ج 0 +0و1 061 


8 (ه 5 (0 09 21 (0 


520 
موازنة عادية 'ليست تأكسد واختزال" 
17/8200 + و1600 جه و2400 3 ه9595 


ه؟ 


مفتاح الإبداع للكيماءلتطئيلة 


س1 
87 قلطا 101 مهأغدناوء عطا ععصهاو8 
م110 + بولا + رىر 05,0 جح ري ,01,0 1آلح) 
قم بمو ازنة هذه المعادلة؟ 
520001 


نقوم بالموازنة التقليدية كما تعلمنا سابقاً ويكون الجواب كالتالي. 
م4110 + برلا + ىر 0,0 ج ري 05,0 ر(,3181) 
الحسابات الكيميائية: كمية المواد المتفاعلة والناتجة 
15 5 41110111115 :21112010115 ) ©151 500111101116 
05 220 
© ترتبط المواد المتفاعلة والناتجة بكميات محددة تحددها المعادلة الكيميائية 
الموزونة. 
» الأسئلة التي ترد على هذا الموضوع تكون في شكلين مختلفين. 
)١‏ إذا ورد بالسؤال عدد مولات أو معلومات تدل على عدد مولات واحد 
من المواد المتفاعلة أو الناتجة فقط 'معلومات مثل الكتلة» المولارية 


يكون الحل كالتالي: 
111055 جه 11101 جه ه1101 ج 111255 
018 018 م 01 هم 1ه 





كلا 


مفتاح الإبداع للكيمعماء التصليلة 


ا له 


(لممط/ع 44.0 > ذكممر تتدآامم) ي0) 01 (ع) ذ5كقط عطا عندانه021) 
(أمم/ع72.0 > 2355 2013 ) مرطون) 2ه ع 14.4 معطت لععن0مم 
:10 1501128معع3 220 0مة و00 علااع 10 و() ووععئاء نز 0عمناط عتج 


1120 4 ج00 جل و0 +و 11و ) 
0 (ع 0 (0 0 © 0 (ط 0 (2 


520/0011 


.١‏ نقوم بكتابة المعادلة 


10 +و00) ج و) + 061123 


". نقوم بموازنة هذه المعادلة 


61120 + ج500 جه ج800 +112 


0.4-/1 11 
1101 2.- 52 - 7 ورمع 82 


و00 7201 5 ج ورتآون) آم 1 

ج00) 2001 276 جه ور 5 ) آم 0.2 
1م 1.0 > 0.2 »ا 5 - و0)ن) 01 5م01 ح 
7 »ا م - و00 01 20355 حت 


ع44 - 44 »1.0 - 


/ا/ا 


مفتاح الإبداع لتلكياماء التحكليلة 


101010710ظ؛ 


عأءامطامء عط سمط 0عع1له:2م 007) 01 ذكقم عط غغه1نعله0 


معع02 55عع© 2/11 115رن) ع 2.50 01 ده 1أكناطمامء 


ع 10.3 (ءعه ع0(4.40 إع 7.33 © ع 13.2 رط ع 2.62 (2 


52111 


لولاً نكتب المعادلة ثم نوزنها 


6820 3 و4000 3-2 10 + 16و20 


دائما احتراق أي مادة عضوية 'تفاعلها مع الأكسجين" تحتوي ( +0 0 ,11 ,© 


11 ,0)) ينتج عنه 


ج00) لصة 820آ 
2.5 ار 5 
(1“ا6 + 12» (621 + 2»12) 06 ف 


- 2 - 0.0833 2201 
130 


و000) 201 4 جه متأو 1201 2 
و00) 7001 ا جه مل[ون) أمجم 0.0833 
01 0.166 ع و0)ن0) 01 5م1201 
(2 »16+ 1» 12) » 0.166 - 7407 »ا مح مم جب 
4< 0.166 - 
8 - 


1 


مفتاح الإبداع للكيمعماء التكليلة 


نع أ م10 


طكاة أعدع؟ 10 لع 1لناوع؟ 15 (208.3 +31) 820012 01 55هم أغقط/الا 
0 عط م1 108ل7معء3 (400 381) رروذا)رعءظ 1ه ع 10.0 
(]11155 مأهناوء عطا ععمة لةط) 


1-7 + ج50 1+8 820 + د(5)04)يع"1آ1 


256 469( 62.5 © إع15.6(ط]| 231.2 


520001 


ج[0)ع 21 + 328250 جى382)1 3 د(و50)يعآ1 


10 
2 و50 رمع 11 


2-05 عم 
201 0.075 <- 


1/17 »11> ررموع 12 


- 0.075 < 208.3 - 868 


11 


عع 0 01 ع 4.8 طغاة تإأعاء امحمم» 0عاعدع: +2 امعمرعاء 01 2.108 
5 07/8611 01 10255 3601216 عط 15 .202 20نا0متامء عطا مم1 16 
ا ألمعترعاء 01 10355 لاما عطا غ2 [تكعلةه ,16.0 


2(28 (2 4( 6 2 


,/7 


مفتاح الإبداع للكيماء التصلايلة 


2100001 
0.3101 - ده د 07 
6 1/11 


من خلال صيغة المركب 26202 
012 2201 [1 ج 0100 01م 2 
046 [أممر 979 ج () 01 مجم 0.3 


آم 0.15 - 1 01 5و6 83/401 


2.1 ظز 


اوم وات لعنوطى 
0 


08 
") إذا ورد بالسؤال عدد موالات أو معلومات تدل على عدد مولات 
اثنين من المواد المتفاعلة يجب تحديد العامل المحدد ' 111216128 
4م62 ثم إكمال الحل كما ورد سابقاً بالاعتماد على عدد مولات 

هذا العامل المحدد "2ةاء2ع1 1121]128آ". 


العامل المحدد 220 1226 ) سنآ" 
هو أحد المتفاعلات الذي كميته تحدد كمية النواتج. 


120712 /: 


ع2 ولا ع 5.60 تاعطت لع20036م ريرطلط! 1ه ذكمهمد عط عنهايه 1و0 
:102 عا 10 170158معع2 يل ع 1.50 طتا؟ 0عاعمع1 


1 !8 2 جه نآ 3 + دولا 
550 540( 8.50 16.80 27.10 


عم 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحليلة 


101 0]010ظ25ظ 
المعادلة موزونة "جاهزة" نلاحظ ان لدينا كتلة اثنين من المواد المتفاعلة لذلك 
يجب تحديد ال (1562©1221 1.11211128) العامل المحدد 





201 0.2 2 6 الدب بجلا 
14 بك 2 

رفو قوع لطبي تيه بن 
2*1 بك 2 


لتحديد العامل المحدد (1563613121 1.1122111128) نقوم بقسمة عدد المولات على 


المعاملات الموجودة في المعادلة الموزونة والاصغر يكون هو العامل المحدد 


(أمقاعمع] عمتالط11) 0.2 8 ج رلا 


220 يم حجان 


65 - 0 ح ,ر1] 


معامل 11 الموجود في المعادلة الموزونة 
نقوم باستخدام العامل المحدد في حساب كمية النواتج 


وكآلة امم 2 جح ولط 1[مط 1 
لآلا 2001 غ7 جه ولا [ملط 0.2 


م 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحطليلة 


01 0.4 - 0.2 »<< 2 - ج11[ 01 11015 
07 > 2ح 11ل 01 10355 


- 0.4 <)14+3“1( 


: من الجدول التوري او تعطى مباشرة في الامتحان 
8 ح 


امات هط 
ع أن تماعطء لععمةلمط عط ترعل أكمه0) 


وتاظلت 2 ج ,381 +241 


(أمطاع 293.7 - و55ثهُج عوامم) وعظام 01 دمهم عط عند[ نه1له0 
(27.0 ع غل/8لا .)ة) لذ ع 1.620 01 مم ناأعدء: عطا صم لعع لهم 
.(أمطت/ع 159.8 > .صلا) يء8ظ ع 6.392 مه 


ع 7.832 (04) ع 8.615 © 4 (ط6 8 (2 


10.18 (ء 

2101010108: 

ويتاظامفه 381,0 + وأذظ2 
9 ح 11 98 -112 8 11 


[ممط/ع 293.7 ع 3/43 أمصب/ع 159.8- ك8 [ممم/ع27 - باز 


بما أنه يوجد لدينا كتلة اثنين من المواد المتفاعلة فلابد من معرفة العامل 
المحدد "ماع12 101108اآ) 


ىم 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


و ايع م1 
17 1 
200007 سكن 5 دكات 


9 
8 بر 95 
* "هذا الجزء فقط لتحديد العامل المحدد" 


ولتحديد العامل المحدد "16563©1]221 11201618" نقوم بقسمة عدد المولات 
على المعامل الموجود في المعادلة الموزونة 
3 - نك دام 


(الأصغر ) 0.0133 - على جد ع8 
181 هذا العامل المحدد "16631221 11101111118" ونستخدمه لحساب كمية 
النواتج: 
418 امم 2 جح ورظ 1101 3 
وعظلاى [آمس ع - ورظ 01م 0.04 


[مم 00267 _ 20.04 





ت و8[ 01 5ع12101 


80377 »2 7 روويى) 12 
8 - 293.7 < 0.0267 - 


آذ 


مفتاح الإبداع للكيمعماء التحصحليلة 


11 2ك 
,11200 لصة 002 ه10 10 أعوع؟ و0 120.8 لصه ملطون) ع20.0 معطلا 
27م عط 11اننا و0 ) 01 5لتتقعع 35ت نأمط 


8 6 9 (0 4 2 6 (6 18 (ه 


52| 1 


20 10 
ع مارج21 
([»212+6) باز 2 


-< 0.667 1201 


56 
32 


02 


100 6 + و4000 جل 70 3 116و )2 
يجب تحديد العامل المحدد (8214اع3ع1 101]128أنآ) 


(الأصغر) 0.334- لدان ج ,1آر0 


6- ع ج ر0 
20 هو العامل المحدد 

و00 01 [أممم 4 ج ,1[ون 01 [مدر 2 
.002 01 [أمصسيكة جه وت[ون) 01 01م 0.667 
01م 1.334 ع و0ن) 01 5وع7101 
214377 > م111 

(216 +12) »ا 1.334 - 

ع 58.696 7 

8 59 بع 


5م 


مفتاح الإبداع للكيماء التحعليلة 


/ 10011 
عط ضقء أقط) (64.0 ع3/1)ي)5 01 12355 1الالاتالءتهمط عط 15 غخقط/لا 
ع 100 لصة (8/1119.8)يذعء8 ع 100 01 ع نالحد 2 ترم لع16ل10م 
9ع (32.0 علل/ة) و0 

5002 8+ )يآ 2 جو 11+ ودع"آ 4 


م 107 (© ع 130 (0 ع96.18(ء ‏ ع117(طط ع2(85.4 


:521101001 
00 
8 بإ 2 
ام ا عد او اللو رز 
312 بخ 2 
يجب تحديد العامل المحدد (21قاء3ع]1 12111128.آ) 
(الأصغر) 0.209- 0 ج روع] 


موده 2125 ب رن 


265 هو العامل المحدد 


و50 [ممط 8 ج رذع 1101 4 
و50 آم << جح روع 17 [مم 0.835 


آم 1.67 > و50 01 1310165 
877 2 ,و0 جح 


ع16.88 - 64 < 1.67 - 


مفتاح الإبداع للكيماء التحطليلة 
المردو د المد (ل1!ع1؟ أسععءمءط) 


هو نسبة الناتج الحقيقي من التفاعل الذي ينتج مخبريا من الناتج الافتراضي 
الذي يحدد من خلال الحسابات "كما تعلمنا سابقا". 


يعطى مباشرة بالسؤال 
الناتج الحقيقي 
المردود المئوي - تت ير زو 


الناتج الافتراضي 
هن خلال الحسابات 


11لا 21نماع2 


1 لدء1تمع1 1" 


- ل1عاثلز المععععم 


00111271: 

00 لكات أعدع5 مغ 211010 2/25 مطامدء 01 ع 1.20 01 عأمصتدد م 
6 156 ,1000م عنء/8ا و00 01 ع 1.65 11 .عع لإا0 01 ع8 
:15 و00 01 91610 


06 (0 2006© 0 ر(ا 0 (2 


0 (ه»6 
210001 


00 جه 0+0 


(2 (ع2 


مم 


ا اج 11 


12 11 
5 - ا - 


صم 
لد 


ديا 
نم 


81م 


مقتاح الإبداع للكيماء التعلبلة 


*) يجب تحديد العامل المحدد *6هاء162 ع0ذناتطةاءآ" 


لمم 


(الأصغر) 0.05 - تل دي 


> ي() هو العامل المحدد 


5 - و0 01 1201©5 > و0)0) 01 20165 حت 
لا »م د ,م1 
2 -(216 +12) 20.05 


0 1160191 الناتج الافتراضي 


يعطى مباشرة في السؤال 


21لاع2 


0 لمع 1169121 


- ل10عا1لا المعمعع2 
من خلال الحسابات 


0 - 10090 الك - 
2.2 


/ام 


مفتاح الإبداع للكيمعماء لتصليلنة 


م1 
7051105 تطمع06 101101085 عط رعل أاقده 6 
و00 2+ 00111011 02ج 90 


عط ,و110طآمن) 01 ع[مستدة 22016 0.12 01 2ه زوم مطرمءعء0 دمملآ 
عط1' .ع 9.4 725 0ع5تقاط0 ([ممطلع 46 - صدا8ة) 0171:0131 01 355لا 
02115011 01 1610لا امععمعم 


(2590  ط(50960‎ 65590  4( 7590 0ط‎ 0 


5210|0011 
و2000 + 0112020011011 
1101 01 1[مم 2 ج- ص2)0ر,1طآى') 01 1201 1 
0211013 01 1م << جل 8,206ع0) 01 1ممم 0.12 
2 - 211:011) 01 110165 
7201 0.24 - 

7 »ا م ع 0211:011) 01 7/1355 

(16 +61 + 2212)كا 0.24 - 

"ل1عالا أدعناءع:معط“ ع 11.04 - 


از[ <> ادك الم - 10ع1لا خمعععءم 


2121 


ا[ <> 1 
04 





- 0 


88 


مفتاح الإبداع للكيمماء لتطليلة 


/ 1011 
م0057 10 0ع0ع26 15 ([مطع 169.9) رللوط 01 2355 غأقطةا (2 
92م م (1متت/ع 106.0) و0 1320ل 601 ع 2.33 


07 56 3/111 ([ممطلع 275.7) و0 )يع ط 01 ذقهط غ171 (6 


ما هي كتلة 0ع 4 (7201/ع 84-169.9) اللازمة لتحويل (2.338) من 
و1200 ([امص/ع 84-106.0) إلى 00)يع.ة؟ وماهي كتلة و8200 
([مم/ع 275.7) الناتجة؟ 


56 212810 + 6 00ر48 جه (هه) 0ع 24 +4 (مة) 20 
:25200001 
او تك 0 

16 ]ك1 00م 12 


وزنها" 
العم 01 [مجم 2 جب ,ر00)ن)رول8 20101 1 
بلعم 10م كا تلك ,813,00 0101م 0.022 
)3 
201 0.044 - 20.022 - 0ج 


كلهم 


بلخم »امع ماج 


ع 48 -0.044169.9 - 


لهلهم 


8 


مفتاح الإبداع للك يماء التحطلي ئلة 
)0 
ب00) رعش 20101 2 جب ,819,00 01 201 1 
ب00بعخ أو [مم ع تف ,114,00 0101م 0.022 


- 0 2 


747 »ا 0ت ,وري 1 جد 


ع 6.06 -275.7 “0.044 - 


م( جد 


ررم 


الحسايات الكيميائية المتعلقة بمعادلات_الترسيب 

765+ 0 500111011161 
طريقة الحل في هذا النوع من المعادلات هو كما ورد سابقاً مع اختلاف كيفية 
إيجاد عدد المولات والاستفادة من عدد المولات. 


1 
1 »> كم د م د -- ]ب 
2 


10771 / 

آ 1.5 م1 20060 ع6 أكتاط غقط 512001 50110 01 ذكقحم عط عنه ا عله 
قا كقمه1 'عث عط لله غ2 تماعءع:م 0غ دمتأنأه5 رولتلعةى 71 0.10 4ه 
9ل 1آه ره عط 

بج للهلا + انكمم جه ىلاوم + 23014 


1[ 1.5 وتركيز 34 0.10 لترسيب كامل لأيونات 'ع4 على شكل 1©ع4؟ 


مفتاح الإيبداع لكي ماء التصلئيلة 


1ط 
نلاحظ أنه يوجد لدينا معلومات تدل على عدد مولات واحد من المواد 
8380 + انعم جب 


0للعى + 1ه 


(3)29 (بيه) 


0.10 - 13/1 -111 
1.51-<7 
7 » 4خ - 1 


هوم 
201 0.15 > 1.5 »ا 0.10 - 


201ل 014 201 1 جل ولع هم 1ه أمم 1 
01201 [إممذ*ا جه و0للعه 1ه 7001 0.15 
01م 0.15 د وميم جه 


عم 1 12 جد 
من الحدول (35.45+ 23) »ا 0.15 ح- 


رو 98 - 


10110ظ 

0 ]0 بآ 1.25 طعط/ةا لعصصم] بنعكططط 01 ذكهط عط مغد ابعل 0 
83 ع3 132500 21 010.025 1[ 2.0 لطنة ج(و85[0)طاط 3/1 

ربي) 22180 + ,2050 جب ,212,50 + بير( و 20)ام 


4 مع محلول حجمه ,[آ 2.0 بتركيز 31 0.025 من 2/225004؟ 


4١ 


مفتاح الإبداع للكيماء التصسايلة 


5200| 


نلاحظ من السؤال السابق أنه توجد معلومات تدل على عدد مولات اثنين من 
مولات المواد المتفاعلة» لذلك يجب تحديد العامل المحدد ( 11501128[ 


التماعوع2). 
221310 + رىي,م 2050 جح ربيم, 213,50 + يي( و800)مم 
0.025 ->1734 34 0.050 -3/1 
1 7ع 51 7 
1201 0.0625 > 1.25 »0.05 > /8 »1/4 > بررووومرك 
م 0.0625 
معامل :(20)5101 من المعادلة الموزونة 
الأصغر أ0م: 0.005 - 2.0 »0.025 > /8 »11 ب ,ووه 
(1.1آ) ص 
لف 
1 معامل ,713:50 من المعادلة الموزونة 
ب50طم!1 1ه 201 1 ج ,ور)ذيةل ‏ 01 [مم ١‏ 
5م152 ]0 [ممدعا جح ور)اذيةلح 1‏ 6046 مط 0.05 
201 0.05 > رورم جد 
8 2-152 000 > 0.05 > 1/48 »ا 0ح ,راط ج 


من الجدول الدوري 


مفتاح الإبداع للكيماء التحصليلة 
210121710101ظ 
311220105 اناعد ع مابتذه1011 عط جع002510) 
ومو دا كلش + رو318120 ج روى1001 3 + و1)011(1مف 


111 (امصط/ع 78 - صالة) و(41)01 01 كستقعع لتقم 101[ 
59 عامس 2102 3.8 26 ناه اناعم 


006 40.52 0.783 0.91(ط5 


201 

ماله + 318:0 ح م3801 + وو(011)ام 
(1)011ه 2ه آمط 1 جه 021101 امس 3 
.(41)011 2ه 1أمم )< ج 021101 [مجم 10 > 3.8 


2 
آم *-1.26710- لطا ر(0123) الى غه 5غ1مل/ا 


8 1.26710- اللا »لات رربيوميرم 111 


2 - 
0 بح 


عام 
05 مآ 25.0 طغا/ة لعع<ام عمد 03لرعة 34 1.0 01 ملم 60.0 معطلا 
:5 10120 (143.5 361) انعم 01 12255 عغطا ,81201 81 0.80 


98 ه أع0(2.87| ع 581‏ 6.33(ط ع24.27 


47 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


25210101111 
ب0للا+ واععم جه ن1201١‏ + رولاعم 


9 > م 1م25 >7 1م60 در 
[مطمع 143.5 تصلة .0.0251 ا ,0.061 <؟٠‏ 
/ 11-0.8 11 1.0-]/1 
آمهم 0.06 - 1.00.06 - 37 »1/1 > ربويريى) 2 
امم 0.02 - 0.025 »اة.0 - 7« لا > رو 1 
بما أنه يوجد لدينا عدد مولات اثنين من المواد المتفاعلة فلا بد من تحديد 
العامل المحدد (214هاء1»3 128 ألطاءآ): 
006 


(الأصغر) 0.02 - 0 81001 


> 21301 هو العامل المحدد ومن خلاله نستطيع تحديد كمية المواد الناتجة 


اننعءث 08 165هم - ١1301‏ 1ه 84015 
02 - 
مكلذ »م - اعم 1ه ومهة/1 
5 << 0.02 - 
ع 2.87 - 


51 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصحليلة 


1 

(لممطلع 143.7 > ذكهم تقامم) عط 05 ذمه عط عغهدلأناءعاة 0 
2160 15 501111012 و0لاعة 81 0.15 05 1م 276 معطنة لعضتواطه 
8001 دووعععزء طكاة 


8 (ع 9.92 (0 68 (ط6 4.128( 


10100 


210 + اعوم ج 1ح1] + ر0للعم 


(89) )5 (20) (30) 
بآ 0.276 > 1< 276 ع ١7‏ 


17 »31 ررميجوى 1 
201 0.0414 > 0.276 » 0.15 - 
(من المعادلة الموزونة) 001)ع 4 01 220165 - و)لزع له 1ه 11015 
آم 0.0414 - 


دل مع [نعوم 01 102355 
ع 5.95 - 143.7 << 0.0414 ع- 


1 1[0101101آظ؛ 

0 «ط2عطنىا 102020 15 ([مططا/ع 275.7) ر0ا)نايوط 1ه ذكقطط غدط/الا 
0 ]0 لط 50.0 7/15 10م عنقج و)للعوم 83/1 0.200 01 مله 
000 21ظ12 او 


ه65 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 

ما هي كتلة 00و48 (001ز/ع 14-275.7) المتكونة عند خلط 25.0 
آم بتركيز 1/4 0.200 من 7[00ع4 مع 201 50.0 بتركيز 7/1 0.0800 من 
و2000 حسب المعادلة التالية: 


0ل2/]2 + 0 جد 1(10ع24 + 520 


(30290 (3)05 (3030 (3)039 
5ض 
1/1 200010 + .00 عمس 10(ع28 + 11300 
(3)039 و)وتتارق8 رو “لقا + بم وناملة 
9م 110.2 11 0.08 
| ممالع 275.7-:1/1 أمم 1١/225‏ آم 1-50 
00251- 0.051 


بما أنه قد ورد بالسؤال معلومات تدل على عدد مولات إثشين من المواد 
المتفاعلة فيجب علينا تحديد العامل المحدد (75632612214 11201128) قبل 
الشروع بالحل 

1١88 4» 10 
- 0.08 0.05 41073 امم‎ 


-4 «107 








آم 51073 - 0.20.025 - 
00 )يعم 20101 1ج جلاعم 01 21101 


عم 20101 ا جب ب0[(ع م غ0 [مم 10:3 5 


3 
2110 





ا 0©ر همالآ 2 
20177 12 حت رم روما ج 
ع.275,7-0.69» 2541073 - 


45 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


أسئلة_عامة على الوحدة 


77 كه سآ 3.50 ظط ل0عدتهاسم رلا)برد ره دكمه عط) عغقلبعاة 6 
ج521 تررم 


8 3.01 .0 
07108 .طم 
060108 
.8710 .0 
8 0.106 .ع 
©) 15 8ع:55مة أعع رمب ع1 
5ض 
(108) 52012 01 10355 
2101102 
(مآ) 50110 01 عنتنا1ام/؟ 
217 
3.5 
968 -ح- 118 75.95 ح مر ج 
0-8 


لسة 1101 هذ 81 0.040 ذا أقط) سمتاساهد هم ١ه‏ لعم عنقامعلة6 


)52 ده 11 0.020 
068 5 .ا 2 220 
6.0 9 .0 


(2) 15 2255967 )ع2 نمع ع1 


47 


مفتاح الإبداع الكيماءلتكلئيلة 


10آ5211011001ظ 

يوجد مصدرين ل [01)] وهما: 
07+* جه لآ 
404 0.0475 0.041 


0+ :ه28 ل هام 
0 0.0223 0.0201 


6 - 0.02 + 0,04 > بو[ 0[1] ج 


[017] ع10 - -[0مج 
2 - 0.06 ع10 - - 


.*118 1ه مسرم “10 ع 1.08 04 عع27652 مق مستقامصء معنأو و5 
1138-0 01 20955 عأسرمغة) )2 5مء5 مز [:118] ع)واسعلو©6 
312010 

3. 3.50 <* 1 

6. 6.20 «> 

». 9.00 « 1031 

0. 2.60 <*«< 7 

0 :2 4.70 .ع 


54 


مفتاح الإبداع للكيماء التكليلنلة 


غ22 


+ 3 
3 عم 1.0810 تخب بورمم 107 1.08 





1 طآ11 

 - 8‏ عم 21.0810 1ج 
711 
زفمة ووس الل انع يوت 

273 برك ل 
و06 - 290467 ب رواج جب 

1 37 
10> 4.7 بع 

5 


5 115012266 500111111 01 501161012 201160115 521102160 ذم 
5 28520 (امتطا/ع 22255-162.0 35أمههم) و0 )يدا (انة) 40.69 
0 ]0 جااللوزع © 11أععم5 2 

)ج112 01 2605 )سضعع هم “تقامته لدع :1دسة عط عأماسعاة 0 
.)الوه عط دآ 


4 2.32 .6 1.05 .3 
1 0.4.785 2.3.58 
4 5.88 .ء 


(©) 15 22515 أعع رم 116 1 


13 


مفتاح الإبداع للكيماء التحتليلة 


5211101011 

نستطيع استخدام القانون المباشر: 
10م _ 
00000 
01010000 
162 1 


131 


- 550 


1085 :31 أقط) لامع 10 كخطعاء؟ 516105 222159515 01 1200)ع22 نر 
01 2[19515هة عط) م1 لعدن عط 0غ ذ5ز ل0طأعته ولط) .عم 0.3 5ط 
1 )113 .0[10ه 1.290 أتنامط2 15[داهمء أقط) 5ع:ه0 
“ن0ططء )قاعم عط) كز سعلق عط للسمطد كغطعئاء7م علمصسده 
59 - 0عع52» )20 وز 1055 عدم 0.3 10123 عد أ)أتادىء 

3.3 585 

5.38 

68 

0.8 8 

8 .ع 


(2) 5أ ا 22515 أعع2 زو 1116 


100 
3-_0.8- 
بره 100 


2-3758 





_ 000 


0 051 ع 1.2 جم عزن 01 عم 100 
40 01 ع 37.5 جب عرن 1ن عم عر 


68 ع 3.125- ع 3125- ,لاجد 


مفتاح الإبداع الكيماءالتطلتليلة 


8 صذ (امصاع 211.9) “,(3.1617)ء1 2ه سروم عط عنوابعلاد© 
(011))ع"1ي؟1 01 عم 6.52 عستاهوو5ال لاط 1021260 صسملأنامة 
9 ا 1.50 3 دا (امساع329) 

لثامم 5.859 .32 

لمم 150.1 .5 

ممم 1.85 .ء 

ممم 1.32 .0 

لمم 2.80 .»6 


(©) 15 22555 أعع ورم 1116 


5011100 
(*,(17©)ع )اا 
م > تلطللتظلللببتتتتتتهك د رن 1 
و01 را ) ,(اع)ع 1 )11 عإلا0 )10 


بع 4.199 - 6.52 » 0 - 





مامم 2.8 - 2.799 - 2 ح امم جح 


ألعاصق ع1 “101 0213 40110188 عغطا لمع 1سعوع2م 55)5[هسة 70ل 
ع"1 3.597 12126 نادم علمصسدهد لامع 2 دآ 


0 (11) أوزلقصم 
3 
3 


.6 
5 
.1 

220-39 .0 










7 الام 3713ل 


مفتاح الإبداع للكيمعء التصحليلة 


116 ل 11579 

والناوء: عط) 10 صملنوتمعءل لنمقلمداد عط عغنقانء21) 
(1) اأولالمسد لاط 0ع)جعوع1م 

5 .ع 03 60.26 9 .6 28 


(ل) ذا “اع555ة أعععرمء عط 1 


ا 0ع)ضعوع1م 0263 عغط) :101 سوأولعع "ام عللأقاء عط عأقلته1ة0) 
(11) )222155 

2.12.70 01 0.11.179 000 

200 


(ع) 15 23251597 أعع2 02ح 116 


'(ط 0ع )هضع5ع1م 262ل عغط) 101١‏ روسرء عللأواءم عغط) عأواسعلقء 
(1) )222155 

ع 2.2896-.0 1 2.990-.6 2.172.990 
0+ 


(0) ذا 22538 أعع2 اوح 136 1ل 


12 1091)نا[ه5 3 دذل 1)07]ا ممأاة)سمعع دم “تقامده عط عنداسعالاد 6 
5 كقط مسج (امصلع 241.8) ر(و)لل)ء'1 (/90()7) 7.64 وذ 


لصداع 1.059 01 واأعمعل 
4 1.00 .»© 0.44 .م 0.094 .2 
4ع 4 0.031 .0 


ن) 15 »كسمه أعع2 دمح ع1 


مفتاح الإبداع للكيماء التصتليلة 


1 0.235 15 أقط) سمتان[ه5 ه دأ [ن) 102 عنلدح-م عط عأواسعلد0) 
15١ 3:‏ 81 0.0345 ل0سهد )دالا دأ 


6.0009 2 .ا 3206 
3 .ع 003 


(©) ذا "225397 أعع 22م ع8 1 


21 

د مذ ع[ 01 سمأغد"أمععمم امه سس أ«طتلتنوء عط ع)وابعلاة6 
01 218 615 عس1!؟15501ل “9ط 0ع« ممعم 525 أقط) سمل نامد 
.7921 لسر 750 صذ ( لمسرع 320) ,(617)ء 11 


7 : 1.52 .طم 14 »> 0.3.5 
103 0.187 259-103 
7481073 


(©) 15 “22518 أعع2 مع 116 


22 

مذ كا 5.40 ذز أقط) لس 750 ع"تدمع2م 6) وعطوا؟ أمعل0نند 4م 
5 أقط) صم ناهد 2060 )مععدمق عط سروك ( لمع 98) ب2<0جق11 
ع0) عا للناعلدء .اداع 1.60 01 (لاتددعل د وقط لسد سار 859 
.نانع" ب0)طجظآآ 0ع)12)هءع هم 01 عنسناا0؟ 


ألم 3,93 .ع آم 101.3 .5 ادس 55.4 .2 
آم 13.86 ,6 آم 283.2 .0 


0) 15 “22517 أععمروح عط 


مفتاح الإبداعللكيمءالتعليلة 


:15 لدتتاع)هز عع دعل صق ع1 

6ع نإ 0ع5011220 221116 أقنااع3 عطا 3201120 021كم11 كه .32 

22 لاط لعل0قناوط عنا[ة/ا عط لطنامعة ل[وتكرع رز مه .6 

اعلاهء1 ععمع150ممء عط 35 7:0دة عط .» 

لطا طوعم [هامعمامعمء<ء عط لستنامعة لأملاتعام1 مه .ل 
11110طةطم0ام متقااعء 2 الا كأذكللاء مدع عنانا عطا طاعتطبة 

متطااةا وعم لمأمعمملءمعهء عط 00نامتة [ه/لزع1م1 مره .ع 
/111ططهم 10096 7115 كأذزلاء مدع عنصا عط اعتطبت 


(0) كا “225199 أعع 2مك 1116 
0. هي فترة حول الوسط الحسابي للتجربة بحيث توجد فيها القيمة الصحيحة 


ها ل 7أوؤ5ؤ5زل ,()مللك1 01 5ع22016ج 01 ععطتشتناه عط عغقلامء1ا © 
01 22355 “120121) 09أأنااهد و1180 دمم 24.1 ]ه ملام 50.0 
(أمتصس/ع 158.0- ,131:00 

امصط 107 7.63 .0 

01:تتتط 13.91 .6 

امم 103 1.58 .ء 

0. 0.256 2101 

امصمم *10 » 1.32 .ء 


2) 15 "م2051 أعع رنروك ع1" 


836 51 104 < 5.1 15 أقطا 1095)ناأهد 5 102 ولط مغؤزواته021) 
ج0©يو1 71 “10 : 5.0 لسه 


1 طم 2 22 
02 207 
0ه 


(0) 15 “اعاكمة أعء مرو ع1 


١ 


مفتاح الإبداع للكيماء التىليلة 


550 ذأ (امسصاع 367.85) و(لان))ء آبعا 01 ع 3.4562 19اع2:آ1 
أعع لزنه 16) عل تزاعسع ,عزع) 3 لسر 500.0 ترز 
15 و([01))ء طبكا 01 261052الععطمء 134مطط لوع1الإلقصة عط .32 
3 ع 1.978 
<< 70752 15 >1 01 مه ننه تامعءععصمء 10185 مسسطرط! أأسوء عط 0 
1 10 
وز 011(64)ع7 042 ممتكهممععمم عقامم مسااعطتاتناوةء عط .ء 
101 * 1.978 
4 ؤ1ذ كام عط .0 
06 15 600(4)ع1م عط .> 


(0) 15 “قع2255 اأعع2 نرم ع1 


)5 151 10-4 > 5.1 ذذ أقطا ممتأساو؟د ١ه 151١‏ ولط عغدانء1ة 0 


772260 11 “10 : 5.0 دده 
007 7ط 302 
0ه 02 


(0) كا ععتاقمة أعع نجي 116 


101 21052 1اهضع©2022 1د[أمته تسن أرطتاتسوء ععتععمه عط كز أهط/1ا 
1 0.100 35 1351640 ذز أقط) دمتانا!50 2 دز [11101] 210 ©1001 
111001 

7 1 115[ ا 1021260 3090 15 [181001] 


4 0.030 .© 0.070 .5 4 0.100 .2 
10-13 * 1.0 .ء 10-7 << 1.0 .0 


(ط) عزعع255ة أعع2»02 ع1 


١.ه‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء التليلة 


الوحدة الثالثة 
عط 1م012 


الأخظاء في التحليل الكيميائي 
5 1123121 11 متا 


١٠١ا/‎ 


مفتاح الإبداع لعكيماء التاليهلة 


إن عمليات التحليل تتضمن عمليان قياس متعددة كقياس الكتلة» الحجم., .... 
الخ» وهذه القياسات على الرغم من دقتها يبقى فيها مجال للشك 
(1181547ء1722]) وهدفنا في هذه الوحدة معرفة مصادر الأخطاء التي قد 
تسبب هذه الشك بالقياس وكيفية تقليلها ومعالجتها. 


المصطلحات _الهامة (17<215 1 0:21221م م1 عدرهوك 


الوسط الحسابي (:7:641/ |( 06 : 


وقد نطلق عليه اسم معدل القراءات (27615386) ويساوي مجموع القراءات 
على عددها. 


الوسيط الحسابي 71201©1١(‏ ©:11) 

هي القيمة الوسطى عند ترتيب قيم القراءات تصاعديا في حال كان عدد 
القزاءات:فوؤيا :753 (8ريىي: :لها إذا كان عند القمواءات زوجيا 
"2 ,4 6ر 8ر 10, ..... فإننا نأخذ الوسط الحسابي (62632) للقيمتين 
الواقعتين في المنتصف. 


مفتاح الإبداع للكيماء التصحليلة 


س1 
ب19.8) 088 عذغطا 102 طنقتلع عغطا له ضوعم عطا عندايك021 
.(19.6 ,20.1 ,20.3 ,19.4 ,19.5 


أحسب الوسط والوسيط الحسابي للقيم التالية: 
(19.6 ,20.1 ,20.3 ,19.4 ,19.5 ,19.8) 


,5 
ل 
ات 
لخا - (-ئ:) رروورس (ج 
1 06 ) 
20.16 + 20.3 +19.4 + 19.8+19.5 _ 
6 
8 2-8 


لحساب الوسيط الحسابي فإننا نقوم بترتيب القراءات السابقة تصاعدياً (6 
كالتالي: 
3 20.1 19.8 19.6 19.5 19.4 
0 


بما أن عدد القراءات زوجي فإننا نأخذ الوسط الحسابي للقيمتين في المنتصف 
المشار إليهم سابقا: 


7- عط > 1560130 


مفتاح الإبداع للكيعماء لتحليلة 


ونلاحظ أن كل من قيمتي الوسط والوسيط الحسابي متقاربتين» وعند وجود 
عند كو جد من القزاءات فاخ كلا من الوسط والوسيطظ اأحصابي مكساويان 
من حيث القيمة؛» لكن عند وجود عدد قليل من القراءات فإن اختلافا بسيطأً 


** ويمتلك الوسيط الحسابي (760132) ميزة إضافية (207/2214886) عن 
الوسط الحسابي (70631) وهي عند وجود قيمة شاذة عن القراءات 
الموجودة (01141165) 'بالطبع هذه القيمة تكون أكبر قيمة أو أصغر قيممة 
لأنها خارج حدود المعقول" فإن هذه القيمة تؤثر بشكل واضح على قيمة 
الوسط الحسابي (722637) لكنها لا تؤثر على قيمة الوسيط الحسابي 


(مهمتلعم). 


8 01 غأء5 2 معطلا '(15[1ا0ع20722128 150 15 مقتلع12 156 
مط لااخصدء 1 لمع 1د 1115ل أقطا اأداوع؟ 2 ,عع لاغناه تنه كمتقامامء 
أع116» )و1 تالضع زد 2 0ق صقء 162 اناه له اعد عطا صا وتعطاه 

1156 ذاه أعع11ء 20 كقط غناط أع5 عط 11 مدعم عط ده 





الدقة زودمزوزعء»/ 
الوقت. 


لالاعوئء طز لعمتقاطه وععط عتتقط أغقطا دالتاوع؟ 01 ووعمء5م1ء ع1" 
.1 عصتدد عط 200 23/2 عصدة عط 


1١1١١ 


مفتاح الإبداعلكيماء التحصليلة 


وسوق كزين لأدقا كلق مناظ لاف تتفم لوصف الدقة لمجموغة سن 

القراءات أو النتائج وهي: 

2 02 دموزأواعععم عط عطتووعل0 م1 لعدنا إاعل171 21 كممعا ععمط 1 
عأقء 1[مع؟ 01 أعو 


.)5]220370 067/136108 )5(( الانحراف المعياري‎ )١ 
؟) معامل التغيير ((17)) 1732126100 01 أمعكء 111ءع00))‎ 


") الانحراف عن الوسط الحسابي ((01) 76872 عط 0120 107126102) 


ويكون هذا الانحراف بحساب القيمة المطلقة للفرق بين القيمة المعطاة (71) 
والوسط الحسابي (-72) كالتالي: 
- ,| - إل 


الصحة [دج »ان 

هي مدى تقارب القراءات أو القياسات من القيمة الصحيحة أو القيمة المقبولة. 

لعامعءعع3 02 عنصا عط 10 امعتوع تاقوعم عطا 042 5وعمعوم1ء ع1 
70 


ونستطيع التعبير عنه بالخطأ المطلق أو النسبي ( 561931076 01 865011166 


1ملاع) 


١1 


مفتاح الإبداع للكيسماءالتحليلة 


(1) «وسسظ عاساووطم 
هو الفرق بين القيمة المقاسة والقيمة الحقيقية ويكون موجب (2051]106) أو 
سالب (ع06821197) 

م 
(القيمة المقاسة) ©2111 162511560 > ,26 
(القيمة الحقيقية) ٠7211016‏ عنثنا ح ,26 





ممنواععمم طونط ‏ جديعة عمل 


ممأؤزعععم طعنط ,جوماععد طوالا ممنواععيم ناه[ ,بموسباععم لولاا 








نلاحظ من خلال هذه الرسمات الفرق الواضح بين الدقة (15108عع22) 
والصحة (لإع58ناء32). 


الخطأ الذ 155) «مسرظ فاع 
وهو الخطأ المطلق (65202 365011016) مقسوم على القيمة الحقيقية. 
.71 عنما عط لاط 0171060 «منداء ع أن[موط3 عط 1 





١1١ * 


مقتاح الإبداع للكيماء التصطليلة 
ونستطيع التعبير عنه كنسبة مئوية (71عع267) كالتالي: 
2-1 


21009 لدم دمع 
3 





أو بأجزاء من الألف ((6مم) 5220نامط عء2 5وط) 


00١‏ ل مق 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التحطليلة 


أنواع الأخطاء في البيانات التجريبية 
2 111121 دز 025: !1 01 وعم 15 


الأخطاء التي تتعرض إليها القيم والنتائج في التجارب العملية متعددة وتنقسم 
إلى قسمين رئيسيين وهما: 


)١‏ أخطاء محددة أو نظامية 


(#مع عه امسعاعل 2ه عتلمسعاوز5) 


(١‏ أخطاء غير محددة 0 عشوائية 


(112015 221 امسعاع لس ننه مملصة]) 
وسوف نقوم بدراستها بالتفصيل: 
4) الأخطاء المحددة أو النظامية 


(015للء عاقستتسعاعل عه علاأقسرعاورد) 


هي أخطاء نظامية تحدث بشكل متكرر ولها قيمة محددة وسبب معروف 


عكتلق» 2551822516 3520 721116 عالملاع0 2 عتكقط وتزمكء 8116ماع اكاك 
5 316 أأمع؟ 102 106 عق عطتدد عغطا 1ه عنه لله 
7/37 531206 ع2 15 11206 


١16 


مفتاح الإبداع للكيماء لتكلينة 


وتكون هذه الأخطاء في إتجاه واحد (8135) بحيث تكون سالبة (02682461176) 
إذا أدت إلى تقليل النتيجة» أو موجبة (00511976) إذا أدت إلى زيادة النتيجة. 


تؤثر بشكل مباشر على صحة النتائج © 


5كاأناوع 1 01 '(ع73لاعع3 عط أع 11م 


ويوجد عدة مصادر لهذه الأخطاء النظامية ( ©5]67130/ا5 01 50105065 
5) وهي: 

ة) أخطاء آلية (وعممءع [2أدمء7صنطاكم1) 

8) أخطاء الطريقة (25مجرء 0مطاءم) 


©) أخطاء شخصية (2055]© 26250891) 
وسوف نقوم بدراستها بالتفصيل: 


) أخطاء آلية (5رمسء [142معدن)وم1) 
كل أجهزة القياس المستخدمة هي مصدر للأخطاء النظامية 
5516131 01 5ع501116 [12اطة01م ع3 5ع067/16 128 1تاكقدع12 [أذ 
60001 


ومن الأمثلة على هذه الأجهزة: 


.١‏ الماصة 6م21 للتواصل مع المؤلف 
؟. السحاحة اعتاط 226 





١15 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعطليلة 


“". القارورة الحجمية ع[1125 31701111026111 
:. المخبار المدرج 112067لإء 0120102660 


بحيث تعطي هذه الأجهزة حجم يختلف بشكل بسيط عن الحجم الحقيقي من 

خلال التكر فحاظ المرزنه عليها: 

01105 طلم غمعمع0111 لااخطع اد 5عتتد[ه0؟ عع لازاعل 01 10هط :3/133 
5٠‏ تاعط لاط 1510162160 


ه. الأدوات الكهربائية (2622]5نتتاكما عتهمعاءة81) 


التغيير في درجات الحرارة يؤدي إلى تغيير في العناصر الكهربائية وهذا 

يؤدي إلى حدوث خطأ. 

عللمتاءعع1ء لإمق م1 مهلأهاتنة7 021015 وعم تفط 016أة1ءم ته 1 
0 0ه كلامل 0غ 1620 مده اعتطنةا ركأتاع ممم رمه 


وبعض الأجهزة الكهربائية قد يحدث لها تشويش بسبب خط وط الكهرباء 
والطاقة. 


1 ننه 5ععنلطا عذ1امم مغ ع1طزامء5050 ع2 دامع ناكا 5012 
!| جع01م (2) المعككتكء م لاأهمء ]21 


*» والأخطاء الآلية (61520155 15]:11116218[1) يمكن الكشف عنها 
وتصحيحها. 


.ع اطماعع12هء لطة ع [طهقاععاء0 عنة وعم عوعطا 01 1812015 


1١1١7 


مفتاح الإبداع لل كيمعء التى ليلة 


8) أخطاء الطريقة (5ثده1 00ط)غ316) 


هذه الأخطاء ناتجة عن الطريقة التحليلة المستخدمة ومنها. 


.١ 
1 


3 


بطأ بعض التفاعلات (76201005 ©5012 01 55ع51012) 
عدم اكتمال بعض التفاعلات (165عءم5 50106 01 55عم6]ء1[مطامءم1) 
عدم استقرار بعض الجزيئات (5ع1عءم5 0150506 1167 أطهاكم1) 


. عدم اختصاصية معظم المحاليل ( 272056 04 /6أ17أعع6م5 2011 


) 15 


. احتمالية تفاعلات جانبي (10825)ع162 5106 01 ععمعتتتناءءع0 1616وو20) 


ومن الأمثلة المشهورة على خطأ الطريقة هي إضافة كمية إضافية صغيرة 
عند عمل المعايرة الحجمية من المحلول المعاير (أصةنن)) لتغيير لون 


الكا 


شف. 


عط لطم كاالاوع؟ 2[1(0515ئئه ع تتأع د20 صا ل0طاع20 مامه م 
0 120163105 3 2115© 10 0ع نالع أمععدعء؟ 01 و5و5عع2<ه 5121311 


قط *101ه0» عغطا معع10انا 


*» ويكون خطأ الطريقة من أصعب الأخطاء المظامية من حيث الكشف عنه 


وتصحيحه. 


و 


10621117 م1 أأبء 111ل أومم عط لاالدناكن ععه كعرمعه لمطاء31 
01 لله 


١1١8 


مفتاح الإبداع الكيمء التصحليلنة 
©) الأخطاء الشخصية (015اء 50281ء) 


أطع تع 110 [25002ءم 101115 15اء اع لناكدع12 /(7/1331 


وقد ينتاب هذا الحكم الزلل والخطأ في كثير من الأحيان ومن هذه 
القايسات التي قد تتطلب حكماً شخصيا هي: 


.١‏ تحديد موقع المؤشر بين تدريجين. 
70 5617/6611 0111161م 2 01 0516105م عطا 2128 ستاو] 
.1151 50216 


؟. تغيير لون المحلول عند نقطة النهاية في عملية المعايرة. 
ه صا غصلمم لطء عطا 26 ممنان[ه5 2 1ه +م1مه ع1 
ان 


". قياس مستوى السائل بالماصة أو السحاحة. 


ها م20112610جع 2 م1 أععمدع1 طاالل 0أناو1! 2 01 اعتع1 عط 1 
ةنا 01 أعمام 2 


ونستطيع التقليل والتخلص من هذا النوع من الأخطاء عن طريق زيادة 
الانتباه وإعادة القراءة أكثر من مرة. 
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مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 





عالباوع" 2221521 دده كتوطلء ©2006 لطع )595 أو أعء لاع ع1 


يوجد نوعين من الأخطاء التي قد تنجم عن مصادر الأخطاء النظامية وهي: 
)١‏ أخطاء ثابتة (67075 غمة)كمه©) 
؟) أخطاء طردية (25ممء 10081:هممع5) 


)١‏ الأخطاء الثابتة (0:5:ء 56281م00©) 


هي أخطاء لا تعتمد على حجم العينة المراد تحليلها 
لع222172 عماعط ع أمتهدة عطا ده عدذأد عط 1 أمعلمعمء120 


ويزداد تأثير هذه الأخطاء بنقصان حجم العينة المراد تحليلها. 
/20ةنن عطا 01 ع512 عطا 35 521005 ع1001 5عترمعع2 
.0165 1163511160 


وبذلك نستطيع التقليل من تأثير هذا الخطأ بزيادة حجم العينة المراد 


وأحد الأمثلة على هذا النوع من الأخطاء هي تأثير كمية الراسب المفقودة 

بسبب ذوبانها بالمحلول في عمليات التحليل الوزني. 

2 01 طالناوع؟ عط ذه وع1055 /[اتطنناه5 04 غععمللء عل 
5 16أ12 لوقع 


مفتاح الإبداع كل كيماء التستيلة 


وسوف أذكر مثال لتوضيح تأثير هذا الخطأ 
:]21210110 
8 ]0 الناوع؟ 3 25 ]105 15 216 أماعء1م 01 228 0.50 أقطأ ع05مناك 
31 لماعم عط 11 .1191110 ط5ة7# 01 لمم 200 طاتد لعطدة1؟ 
- 15 غ105 /117[طناه5 0غ عندال ملع عكلنواع, عط ,عم 500 كتطعاعر 
01 01131111137 5312016 116 01 1-055 0.190 - - 10090 << (0.50/500) 
- 01 رمع )1ع 2 طأ كالناوع؟ 21 أماءع1م 2028 50 


افترض أنه يوجد لدينا (218 0.5) من الراسب فقد نتيجة غسل الراسب 
بمحلول غسيل بحجم (201 200)؛ فإذا كان وزن الراسب يساوي (708 500) 
فإن نسبة الخطأ الناتج عن فقدان جزء من الراسب في عملية الذوبان هي: 


_ 92:50 > 10096 -- 01 
50 





وإذا كانت نفس الكمية المفقودة من راسب وزنه (708 50) فسوف ينتج خطأ 
نسبي مقدرأه: 


0 10096 - - 0 





١١ 


مفتاح الإبداع للكيمء لتسليلة 

** نلاحظ أنه مع ازدياد.حجم العينة قلت نسبة الخطأ. 

** عزيزي الطالب ميّز بين كمية الخطأ ونسبة الخطأء في السؤال السابق 
كانت كمية الخطأ ثابتة أما نسبة الخطأ متغيرة. 


؟) الأخطاء الطردية (وتدهاء لهدهة)مممء<) 


هذه الأخطاء تتناسب طردياً مع حجم العينة فهي تزداد بزيادتها وتنقص 

تنقضساتها: 

0 0101082م10م صا عموعتعما عه عموعععع0 5رمء [همه 1خزمممعط 
أمصدة عط ؤه عجزة عطا 


ومن الأمثلة عليها هو وجود بعض الشوائب الملوثة للعينة. 
.ع أمصتدة عطا طا غ231 تمتماممء عماععع عام 01 ععمعوععط 


وهنا تكون نسبة الخطأ ثابتة مع تغيير حجم العينة. 


١5 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطليلنة 


الكشف عن الأخطاء الالية والأخطاء الشخصية 


لفدصووععم لضة [112621لاساكظا 16)قظء)595 01 2ضلاعع)ء12 
ولمع 


بعض الأخطاء النظامية الألية نستطيع إيجادها وتصحيحها بمعايرة الجهاز 

0 | ٍ . 0" 

لضة لصقتاه1 عط لله 220155 ]211 7الضاكطا 216 تلتعأاولز5 عتززهمك 
له 69 0عاعع2011 


ومعظم الأخطاء الشخصية نستطيع التقليل منها بالانتباه والتقييم الذاتي 
للمحلل. 


آأء5 لطة عقدء لإ 0ع12لتلصله عط مه 25م2ىه [22مدعم 84056 
,عم تاماء15ل 


الكشف عن أخطاء الطريقة النظامية 
ورونطع 00طاع2: 211 ظء)5 57 01 دم1اعاء)ء10 
لمعرفة وتقليل أخطاء الطريقة حسب النقاط التالية 'سوف أقوم بذكرها فقط 
دون الشرح للتسهيل على طلابنا الأعزاء" 
.١‏ تحليل عينات معيارية (165م22ة5 20ة0صةاد 01 515ئز[همة) 
.١‏ التحليل المستقل (32213515 650672+4م1206) 


'"'. تحديد الخوالي (221026100ع10 علمة81) 
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مفتاح الإبداع للكيماء لتحئينلة 


المصطلحات مة: 


الخوالي (88/01:1/ 
قو اول كوس متيب وحمو للص و انار ل بها ع1 الفا الجر ا 


0 5ط[ 560نا قغمء7؟501 320 قاطعع1628 عط 5متقامم» ]1 
1 3221866 720 أثاط 


محتوى لح<1 101 


هو جميع عناصر العينة 
ب [مطتةة عطأ ا كخطع نا أأكممء عط 211 1ه مملاعع1[مء عط م0 وعاع]] 


١74 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحطتيلة 


عط) عسأتعصقط 9ط 0معاءع)ع0 عط مق أقط) ورمعلء 01 عم عط 
:ا 5122 عأم21 52 

11231101ع1ع0 [01610023م210 . 

.5015© 216 7تتممعاع0 أمقاكدمه . 

.15 712316اعاع120 . 

. 01055 15 

601 عط 1ه لاك . 


تع *ن ©اه © 


(ط) 15 “2051387 أعع م0 عط 1 


1١ه‎ 


مفتاح الإبداع للكيمماءالتكتئيلة 


الوحدة الرابعة 
0 ]ام قط 
الأخطاء العشوائية في الكيمياء التحليلية 


1122121 1131 عمط حندم 1 حتة!1 
5 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعلئيلة 


الأخطاء العشوائية في الكيمياء التحليلية 
5 11621131 12 115015 1210001223 


هي أخطاء عشوائية وغير محددة موجودة في جميع القياسات ولا نستطيع 
حذفها بشكل نهائي وهي مصدر عدم الدقة في القياسات» ويكون لها العديد من 
المصادر مجهولة الهوية ويستحيل قياسها منفردة لأنها صغيرة جداً ونقوم 
بتقييمها ومعالجتها بطرق إحصائية. 


61 5/617 11 أذأكاء 58015© 12216 معاع120 2ه ننه لضفآ 
017 86[ معكاه عقة له لع ا2متصستاء /إالةاهغ عط ععكعم مده لإعطا 
25 55015ع 1820013 261012 لمتمسعاع 2 دآ لإأمتمائعع نا 01 ععنامد 
0511211 15 غ1 روء[طهاقة7 16ط20113معمنا لإضقم عط نط 0م205 
أقطأ الهم 50 ع2 ]2205 عدناوععط تتاعغطا عتتتكدوعجم مغ ع [أطزودوهم !ا 
5625021 عدن 7270 ,ل[[لهنل1اللصا 0عاعع061 عط امصصدء تإعطا 

.1 أهع2] 10 11612005 


مصادر الأخطاء العشوائية (و©ع©5005 72055» 1250021) 


دائما يكون الخطأ العشوائي صغير وغير قابل للكشف الهصرة" 
"1120662516 300 لكن عند وجود أكثر من خطأ عشوائي فهذا يؤدي إلى 
عدم دقة في القراءة قابلة للكشف " أواطماءعاء0 2 عع لم2 


تتونتتء انز لطقطة1". 


مفتاح الإبداع للكيماع التحليلة 


ولتوضيح هذه الفكرة بشكل أفضلء سوف نفترض أنه يوجد أربعة أخطاء 
عشوائية متساوية القيمة وهي (,[] ,لآ ,لآ ,:لآ) وقد تعطي هذه القراءات 
قيمة أعلى من القيمة المطلوبة وبذلك تكون ([1+) أو أقل من القيمة 
المطلوبة» وبذلك تكون (ل1آ-). 


ك1 لءجأك-أملابوط علامل/0 110115ه:: :11م ) عالطأوومط 


عطزاماء 1 
:علا وآ 


1/16 - 5 


0 ح- 4/16 


5 ح- 6/16 


0 ح- 4/16 


5 ح- 1/16 


10 ]00101[ظ1ظ2 
11 0 
8707 


إه «عطس لا 
015 )1 


+4 1 


4 ل21 + 


- 41 


1١٠ 


[0 110115ه:أط1م) 
10111060 


ولا + ولا + ولا + رل] + 
ولا + ولا + يلا + رلا - 
ول + ونا + ولا - رلا + 


ولا + ولا - ولا + إلا + 
ولا - ولا + ولا + رتنا + 
ولا + ونا + دلا - رلا - 
ولأ - ونا - ولا + إلا + 
ولاء ولا + ولا - رلا + 


ولا + ونا - ولا + رلا- 
ولا - ولا + ونا + رلا - 
ولا + ونا - ولا - رلا + 
ولا - ولا - ولا - رل] + 


ولا - ولا - ولا + إلا - 
ولا - ولا + ينا - إلا - 
ولا + ولا - ولا - رلا - 
ولا - ولا - ولا - رلا - 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


ومن خلال هذا الجدول نستطيع الحصول على هذا الرسم البياني والذي نطلق 
عليه اسم (منحنى الخطأ الطبيعي 276لا© 5201© 2011221 08 منحنى غاوس 
عناقلاء 911551322 0)) 


04 






لعتفنالوعم؟ عبازاهقء ع 
أي 
اهم 


ب 0 
ياك ثاشد 210+ 0 ياج- ياه- هاه 
مرعة: عنخخ] نض مأناعل1 


وكلما زاد عدد الأخطاء (015ماع ممم لصق]]) أصبحت الرسمة أكثر إتضاحا. 








: ا 
9 
قو 
/ 03 
ع ل 
ا 
1 0 
2 .0 ل 
1 ل م 
وسح ن تمدع اناق اجد ند عاك له اا 


الم 11 امدت ل أ جع 12 5 ل 0ك 3 


ونستطيع تعريف منحنى غغاوس (1596ا© 0811551372) أو منحنى الخطمأ 
الطبيعي (عقنك #مء 03[1ممم) على أنه منحنى يمثل توزيع متماثئل 
للبيانات حول الوسط الحسابي عند وجود عدد غير محدود من البيانات. 


05 له انط م015 1دعتاع0قصطلزة عط ولتامطد أقطا علكرنكء للم 
01 غ56 عالمتاصا مه 01 مدعمطة عط 0نام2ج 


شنا 


مفتاح الإبسداع لل كيماء التصتليلة 


المعالجة الإحصائية للأخطاء العشوائية 

2015 3200111" 01 الع تتخوء" 1 5215121 
عن طريق الطرق الإحصائية التي سنتعلمها لاحقاء بالإمكان تحديد درجة 
الثقة للبيانات والمقارنة بين بعضها البعض من حيث دقتهاء والحكم على 
القراءات والتخلص من الشاذ منها. 


ولكن هذه الطرق لا تستطيع التخلص من الأخطاء العشوائية وإنتاج بيانات 
أفضل. 


2 05 عامدرده لسة سممتغدامسممم 
عند إجراء المعالجة الإحصائية فلابد من وجود مجموعة من البيانات (10368) 
للتعامل معها. 
وكلما زاد عدد هذه البيانات كلما كانت النتائج أفضل. 
ويوجد نوعين من البيانات المتعامل معها. 


.١‏ جمهور البيانات (122)62 01 ده1)داسمهط) 
ونطلق هذا الاسم عند وجود عدد كبير من البيانات "عادة يكون أكثر من 
0 ومن خلال هذا العدد الكبير فإننا نستطيع الحصول على المعايير 
الإحصائية التالية: 


١ 


مفتاح الإبداع ل كيماء التحصحليلة 


) الوسط الحساب الجماهيري (ل) 126101نام20 


2 
32 
"20 حل" 2 لا 
وقد نطلق عليه أيضا اسم الوسط الحسابي الحقيقي 
71 > عدد البيانات. 


8) الإنحراف المعياري الجماهيري (6) 51220850 101361012م20 
0110 








ومن خلال هذا الانحراف المعياري نستطيع الحكم على دقة 
(15108ع»27) البيانات الموجودة. 


)) عينة البيانات 01102148 53111216 


في معظم التجارب والقياسات لا نستطيع توفير عدد كبير من 
البيانات؛: لكننا نقوم بالحصول على عدد قليل من هذ البيانات 
(< 20) مع مراعاة تعديل المعايير الاحصائية لتتلاءعم مع هذا العدد 
الصغير من البيانات. 


مفتاح الإبداع لالكيماء لتحعطليلة 
والمعايير الاحصائية التي نستطيع الحصول عليها من عينة البيانات كما فعلنا 


سابقاً مع جمهور البيانات وهي: 
.١‏ الوسط الحسابي للعينة (36) 7292 1م5212 


"20 > ل(" لت ح نهر 





11-1> وهو ما نطلق عليه اسم عدد درجات الحرية ( 5ععمعء0 01 عنام 
1 01) 


1١75 


مفتاح الإيداع لل كي ماء التحصليلة 


** وكلما زاد عدد البيانات فإن (70) نقترب من () و (5) تقترب من (0) 
والرسمات التالية توضح هذه النقطة 


م 0.3 
| 


03 





انال عتلوة2] عمطالفك؟] 
لإعصنعسوع»]! ماأامك؟] 
زع 
١‏ 
1 





4 ضر 0 2- 4 جع سيمت نا للسلسشهما د 
لد كع ادح ب -- كد لغلا111 11215] 0لاال 1 نات0] 
بي زم ل 


** كل حساباتنا في هذا الجزء من المادة سوف تعتمد على (27 ,5) وليس 
على (بإره) 


م100 

عأدعتاومعء؟ عطا طا لعستهاطه عنعن 5الناوع1 عصانه111 عط1' 
,0.752 عأهتتدة5 51000 2 01 اأمعاصمء 20ع1 عط 01 مم 1اهستصمعءنعل 
0 ع1 136ناء256.021 نمم 0.760 همة 0.751 ,0.752 ,0.756 
01 غ56 قلطا 01 06713102 5320310 عط ممه 


في البيانات التالية قمنا بتحديد تركيز الرصاص في عينات للدم وكانت كالتالي 


0 , 0.751 ,0.752 ,0.756 ,0.752 (26 2رمم) اأحسب الوسط 
الحسابي والانحراف المعياري لهذه المجموعة من البيانات 


١ 


مفتاح الإبداع الكيماء التعحلبلة 


مي[ 26 |5110 

1 0,2 )4 

2 0,6 )6 

3 0,2 )2 4 

4 0,1 0624001 

5 07,0 05761 

5 2712 21-71 
5200011 
بما أنه يوجد لدينا عدد صغير من البيانات (< 20) فإننا سنقوم بحساب ( ,© 
خ/ 

ممم 0,754 0.760 ال +0.752 - >3 (م 
)0 


لحساب (5) لابد من عمل الجدول التالي لتسهيل عملية الحل: 


أرعة - ننة) ر00-2 262 
اس سس سس سس سسسيببيي بي 
0 4 10 * 2 0,2 
15 ين 4 2-102 0.7756 
5 « 4 010 0052 
15 مج 9 03 »3 071 
3.6107 61073 07,0 
5 3 
5.7107- :1-0 )رج هه 


ات 





١5 


مفتاح الإبداع للكيمعماء التصايلة 
2 
2-7 - 2 
) )2 
2-1 


5 
07ح للختت بيع 
(5-1) 


ممم 0.004 ع 






ودج 









لتتوافق مع الأرقام العشرية للقراءات 
وهي ثلاث أرقام بعد الفاصلة العشرية 


زات منحد ع 1 ل) 22115512123 01 كاطع و2 


.١‏ يتميز المنحنى بنقطة قصوى (10311111101) تمتلك أكبر عدد من 
البيانات ويكون الخطأ عندها يساوي صفر. 

؟. تمائل المنحنى (/إ1012615/إ5) حول هذه النقطة بحيث يكون الجزء 
الأيمن للمنحنى مشابه للجزء الأيسر. 

”. كلما زادت كمية الخطأ بالاتجاه الموجب أو السالب فإن عدد البيانات 
يكون صغير جداً 'تناقص أسي” 

**» إذا أخذنا المنطقة المحصورة بين (06+) تحت منحنى غاوس نلاحظ أنها 
تمثل ما نسبته 68.39 أي أن نسبة وجود القيمة الحقيقية في هذه الفترة 
هو 68.309. 


1١ 


مفتاح الإبداع لكيمعماء لتطليلة 


بر سس 


: 2 / نثنا 
١‏ 5 / 
١١‏ 7 لآير 
لحل خة2 ة#سصضص١<دةده:‏ 
و9 20 |1 ]-: 0 فى 2ه 3 

1 


.0633 أم عه ومحدمطم عحمستن 


ولو أخذنا المنطقة المحصورة (26 +) تحت منحنى غاوس نلاحظ أنها تمثل 
ما نسبته 95.596» أي أن نسبة وجود القيمة الحقيقة في هذه الفقرة هو 
0 . 





0.952 أن ممه وو سعط اصن 


و(36 غ) تمثل ما نسبته /99.79 وهكذا 


١6 


مفتاح الإبداع ات وا لتحت ات اه 


97 0 )ة مع وعاعريت جصرح 


نلاحظ أن تأثير الزيادة في قيمة (ى) لم يعد له تأثير كبير من حيث الزيادة في 
المساحة تحت المتحنى (ع/كدناء عطا 122067 3562). 


الاتنحراف | لد 


2 2 


(مرووم؟) مصمنغواتاء2 5)250920 لع016وط 


نعلم أنه كلما زادت عدد البيانات فإن قيمة (5) تقترب من (5) وبذلك تكون 
القيمة أدق. 


لكن أخذ عدد كبير من العينات يكون فيه مشقة في معظم الأحيان؛ لذلك سوف 
نقوم بحساب الانحراف المعياري التجميعي (وواموم5) والذي يتساوى في قيمته 
مع (ى) تقريبا. 


وذلك بأخذ مجموعة من العينات وحساب الوسط الحسابي لكل واحدة منهم؛ ثم 


إيجاد مجموع الفرق التربيعي للبيانات والوسط الحسابي والتعويض في هذه 
المعادلة 


١8 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصطليلة 








ا وول و[ تمثل عدد بيانات المجموعة الأولى والثانية والثالتة وهكذاء ((81) 


1ر1 


عطا 101 زه 1ه لم0 0250صماد عط 01 عأقستاوء 010مم 2 عنهاناءاة0 
فوت 


تمثل عدد المجموعات. 


















601 01 





























015 5011815 و11 
00د لود سدم ا 110 
121 59 نطلعمه 1 ا/عس 

1 - ين 5 


/ 





أ ا 
00 ,1122 ,1108 ْ 
1.23 11003 ,1099 ,1075 1 طاده ١‏ 
0 ,1083 ,1115 ش 

,122 ,992,975 
20118 ,79 ,805 ,788 ش 
,50 , 745 ,799 ا 
222 2056 719 774,777,800 | 4 طنهوكة ١‏ 

78 


5 1 0-0 ي التجميعي لمجموعة الأرقام التالي وحدد الانحراف 
المعياري لهذه الطريقة. 


1١4 





مفتاح الإبداع لل كيماء لتصحطليلنة 


5210010116 


1657.43+1152.80+1086.8503+6/ در و 
7+5+5+7-4 نت 


آعم 19ه 18.58 د ويوروورد 
تفاوت_البيانات والقياسات الأخرى للدقة 
0 01 226251011 “04117 2200 ععمقاعد 17 


كما مر معنا سابقاً فإن الإنحراف المعياري (5) يستخدم للتعبير عن مدى دقة 
البيانات (076015108) والآن سوف أذكر ثلاث مصطلحات أخرى للتعبيير 
عن الدقة وهي: 


.١‏ تفاوت البياتات (عع17213182) 


20-1 


لل اشاح 82 د مو رو امة7١‏ 
1[ ار 





والفائدة من استخدام (52) بدل (5) هو أن ال 73138066 تجميعي في كثير 

من الحالات. 

/121 12 2001007 عته أقطا 15 ععصقاقة!؟ عمذكنا 01 ع8 3غأمثة 205 ع1 
510010 


١١ 


مفتاح الإبداع للكيمء التصليلة 


". الانحراف المعياري النسبي 
(ك؟) زعذ) سصم دنعل لمدلسماد ءجلاواءخ]1 


( حفط رودص دوع 


ونستطيع جعله بوحدة جزء بالألف (أمم) ) وذلك بضربه ب 1000 


)امم 1000« - -1]510 


". معامل التغيير (07)) 


0 01 اأترع 0111 


1] 12 - 300 
2 


إتساع البيانات (ع8صهم 02 0ع6:م5) أو مدى البيانات والذي يزمر له 
بالرمز (8) ويكون الفرق بين أكبر وأصغر قيمة في النتائج. 


اه 
ع5 101 (0.754- 026) لصة (5-0.0038) طغتا هغل 01 غعد عط :ه10 
:31 أناء21) .(0.760 ,0.751 ,0.752 ,0.756 ,0.752) 0218 


مفتاح الإبداع للنكيماء لتصليلة 


ععمة نه 116 (2 

205220 لم 3515م 12 02126102 0250 ماك ع تتلتداعء عط (ط 
10 01 ألعء اع0 عطا (ء 

2م عط (0 


000 
107 ع 1.4 > 0.0038(2) - 52 (ج 


0008 


أمم 5.0 - 1000 <- راك83 (م 
ف 04 ) 





00028 


100906-00 <- لان © 
0,004 





حنمم 0.009 - 0.751 - 0.760 - بن (ل0 


الأرقام المعنوية والحسابات المتعلقة بها 
''121025ناء[3ء 200 ذع"1ناع11 )011122201ك 1ك" 


الأر قام المعنوية (5ء«ناع! )صدءأدعزة5) ('51): 
كيفية حساب الأرقام المعنوية لعدد: 
)١‏ الأرقام "عدا الصفر" تحسب كأرقام معنوية " 11 


") الأصفار على يسار العدد لا تحسب. 


1١27 


مفتاح الإبداع للكيماء التحليلنلة 


نع أم0711 12 
3 (2 
(155) 
2 (طا 
(251) 


ّ( الأصفار على يمين العدد وبين الأعداد تحسب. 


نأمط 
0 (2 
(55 3 
0 (طا 
(515 4) 


4) القوى (107) لا تدخل في حسابات ال 57. 
1 
107 » 3.6 (8 
(57 2) 
“10 » 4.00 (ط 
(58 3) 


١ 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصحليلنة 


عم غلم 1دوك 
78 عط 01 طعدء 101 د5عتناع 11 الدع تمع زد 01 .0ص عطا 176 
الت 


أعط عدد الأرقام المعنوية لكل من النتائج التالية؟ 


103 » 8.050 كه 0 (ط 5 (2 


5210 
909 (6 5 (32 
517 5 3577 
103 » 8.050 0 
يتما 
5177 4 


1 


111 116 11 11810165 112311 1ع 51 01 1151لا 26 1 
020 


23 (4 0 6 07 


5001 


الاصفار على يسار العدد لا تحسب 


0020 
5 51511111022 5 


مفتاح الإبداع للكبيماء لتحطليلسه 
0 22201ظ 


3 مط ععط1 31 5ع تناع 1؟ أصقء 11 الع 51 لإلتقما 1101837 


(6 8 0( 5 08 


520011 


01223 
الاصفار على يسار العدد لا تحسب 4 - 5عتتلاع11 ]518101112212 


101 


6351061111 عط ل 0565ا118 أققء ‏ تصمواده 01 “اءعطتتنام عط1 
:15 0.002030 
5 (ع 07 4ه 6 )6 )2 


52016010: 


20)) 
4 > وع تناع 1 النده1 !تلطع 51 01 .10 


:ع امعد 

عطا 15[ 5عتناع11 األنقء1 1لصعاد 01 لءطزتام أعع272مه عط[ 
:15 (0.02060400) اطع 7طع:01ا5 1013 

2( 4 03 ©) 6 0( 5 7 


25202 


020) 
7 > 165نا118 ألنقه11 تا 51 01 .110 


1١55 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 
1 
تءطققنتط عصأ2اه10110 عط طزا دعتناع1؟ أمدء 1 تمعاد 1ه “تعطمتنام ع1 
:15 103.00100 
5 (ء 4 (0 07 8 )5 6 (2 
2 
100ؤظظ1 


8 > دعتناع 11 211122301ع 51 01 .0ل 


الأرقام العشرية '22215فء»2 04 .710" (0) 


هي الأرقام التي تقع بعد الفاصلة العشرية (00120 1(601502[1) مهما كانت 


هذه الأرقام. 
نأل 
0 (2 2 (ط 
0-3 0-1 
2ه 104 >< 3.6 (كل 
4-0 6 - 
0-5 


يجب تحويل القوى إلى عدد عشري 
وذلك بتحريك النقطة العشرية 5 
خانات إلى اليسار 


١ /ا‎ 


مفتاح الإبداعالكيماء ‏ التعصايلنة 
عملية التقريب: 
)١‏ إذا جاء بعد الرقم المطلوب عدد أكبر من © نقوم بزيادة واحد للرقم. 
21[1011*100ظ 
6 2.4 > 2.5 (0 
0037 - 0.004 (50 
؟) إذا جاء بعد الرقم المطلوب أقل من 5 يبقى الرقم كما هو 
ك1 


4 32.6 - 32.6 (3 
4 0.472 - 0.472 (م 


؟) إذا جاء بعد الرقم المطلوبء الرقم (5) فإننا ننظر إلى الرقم الذي يأتي بعد 
ال (5) فإذا كان: 


) فردي (000) يبقى الرقم كما هو: 
3 - 3.4 
7 ح- 0.02 


8) زوجي (©7©) نضيف عدد واحد للرقم 


11.7 2 
0.5 - 8 


١8 


مفتاح الإبداع لكيمء التحليلة 
الحسابات (1261085ناء21)): 


)١‏ في عمليتي الجمع والطرح نركز على الأرقام العشرية ".820 728[1أع106" 
بحيث تكون الأرقام العشرية للجواب مساوية لأقل رقم عشري بالحسابات 


بعد عملية التقريب. 
له 
بعد 
9 - التقريب” 057 ح- 28 0 7 (2 
1-ل 1[ -ل 0-2 
بعد 
7- جنلل-د 36.4 - 4.74 + 2 (6 
التقريب 
0-ل 0-2 0-0 


2 بعد 4.158 - 1.682 - 31 + 2.74 © 
ع حت 
التقريب 0-1 0-3 1 حل 0-2 


") في عمليتي الضرب والقسمة يكون ال (55) للجواب مساوياً لأقل (575) 
بالحسابات 'بعد عملية التقريب' 


نع أمة ةمد 
7 - 00 006 - 0.241 «» 6 (2 
2-آ51 3 -51 51-2 
22 5]2-3 
03 دعنتتك [02586ت 3 .008210 )6 


اريت د 7 0920 


١848 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطتيلة 


*) إذا وجدت أقواس بالحسابات يجب فك الأقواس بحل ما بداخلها. 





11 
(2.237 +3.10) (8.26-0.3) 
064 
511 
بعد 
0 - التقريب 106 0.3 - 8.26 (2 
0-1 [حل 0-2 
بعد 
234 0 2.37 - 2.237 + 3.10 (ط 
0 2حل دحل 0-2 
5-3و 51-2 
7 - 0675 8.05.34 3 
51-2 064 


١همث‎ 


مفتاح الإبداع للكيمماء لتصسائيلة 


سم 
(0.03+0.4) (5-3.67) 
2,07 
5 :51 
1[ التقريت 133 - 3.67 2 5 (2 
0- 0-2 0-0 
حدم تعد ام 
0.14 التقريب” 043 0.4 + 0.03 (ط 
1[- [حل 0-2 
ارو 1اه 
2107 متكت :1531-10 - 0 0 
التقريب 1 خأو 20 
:210101010106 


71 عط ماع لقة 12005ناعلدهء 101107108 عغطا بسرمامعط 
5 51821113 01 1ء115ئا2 أعع زمه عط 10 لع20ناه؟ 
5 << (13.31+1.35) 


0266 22857 |95.66©| 95.657(ط 8(95.65665 


5201000 
نقوم بحل السؤال على خطوتين 
166 > 1.35 + (48(13.31 


(نأخذ الاقل) 06120281 2 أقساءع0 2 أهساءءل 2 


١6١ 


مفتاح الإبداع للكيمء التحصليلة 


5 (نأخذ الاقل) 0 -6.525 )- « 466 (8 
515 4 51 4 
: «21[10120«2ظ؛ 


0 3251/1 عطا تتممع؟ لطة «ملغةاباعلدء 101103108 عطا مصمامءط 
ا انق لقع 51 01 تاءعطأطتام أععرام عطا 
(62.11 + 12.311) 0.3620 


(26.9 (342  ه(27‎ |0( 26.94|/ 676 


52001 
نقوم بهذه العملية على خطوتين 
(12.311+62.11) 0.3620 


421 - (6211+ 212.311 
بعد التقريب أقدناءعء0 2 [تضاءع0 3 
1142 > 
[2ساععل 2 
4 - 74.42 »>< 0.3620 زط 
(نأخذ الاقل) بعد التقريب ]45 451 


- 4 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


21010010 
2501 عط علالع 320 2ملغةاناعلدء 10110108 عط موماعمعط 
5 51811112211 01 21111151 اءم20م عط 10 10111100 


_ 119.36-111.2 
6) 
2 4 01.263 0712 021.26 
:2ض 
119.36-2 
06 
2 ب 8.16 - 2 - 2(119.36 
أومراعءء 1 لقنناءء0 1 [ةنتاععء0 2 
السسسسي ١‏ 
51 يو 
13 1269 52 )م 
2 6) 
351 
:21101100 


775 116 )201ع2 320 2100 لامتمء عض 101109 عط غياه بصعون0 
(9.126 + 3) 2.58 د5عتتناع 1 أصدء1] تأمعزد 01 ععطتتتام أعع جام عطا 10 


0 3096( 9 (ط 0 (2 


مفتاح الإبداع لكي معء لتح ينه 


52001 


2.58 << )3 +9.126( 
03 +9.126 - 6 


5لوطراعءع0 3 لقناعء0 مرعج 
امك سك 


[دسناءع0 مروع جه 12 هم نأخذ الأصغر 
6 - 12 ع 2.58 (ط 
بعد التقريب 251 55 3 


251 





225 320 كنسط)سدع0! صأ ذع"تناما! )1112210 2م اك 


.١‏ يجب أن يكون عدد الارقام المعنوية (54) للأرقام داخل اللوغاريتم مساويا 
للأرقام العشرية (0) في الجواب 
ع) م16 018115 لإضقم 5ه «ععا! عط تقناه 2 01 كصسطتمدعه1 2 2[ 


5 1232 تلمع أد ع3 عرعط) 35 أصامم امستععل عط 1ه غخطعتر 
.211111 لقطاع 01 عطا دا 


١64 


مفتاح الإبداع ل كيمء التعليلة 


س1 
6 تقس ]3.5065 - 10 2 3.21 1.0 
3حل 96-3 
مو + ج تت لحب جوووع. 4‏ > 10:5 :2.000 عم.آ 
0-4 96-4 


". في حالة عكس اللوغاريتم» يكون عدد الأرقام المعنوية (54) للجواب 
مساويا لعدد الأرقام العشرية (0) داخل عكس اللوغاريتم. 
5 01815 2232 25 رعع] ,هئام 2 01 لتطأاتتدع10 تأنه 1آ 


عطا صا أصامم لمداعع0 عط 02 غطعكء عط 10 كالم أل معد عععطا 
.61 211115 01181221 


1[1017301آظ 

6١0١1و‏ جلت تقب 1015 ,ر 5.1286 - 16.71 هو| ناصة 
2 2-ل 

م 1 1 0001 <112ظ1 


رجت شغ :10 :2.6062 - 3.416 هو| نتم 


51-3 0-3 
211101 
15 51521152326 لإلده أقطا 50 325115 101101108 عط 101120 
لعملماء؟ عند 


0-- -- ”10 2 4.000 ع10 (3) 
57 « 3.162277 > 12.5 وو أناصة (0) 


١ مه‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء التحطعطلئيلة 


21010101 

02) 

و جت_ لقنت 4.3979400- - 10:5 »ا 4.000 عه1 
4- 51-4 

)م 


11[2 ج تت _ لتقت 102 ير 3.162277 - 12.5 ع10 نادم 
224و 00-1 


الانحراف المعياري للنتائج الحسابية 
55" 0ع21©11126© 01 106120102 52220210 


فى بجا الخرزاء 'عملتاةحسايية لجو ةيرح لق التي لوقا المسرقة 
معياري (5) فلابد من معرفة الانحراف المعياري لنتيجة تلك الحسابات» 
وطريقة إيجاد هذا الانحراف تعتمد على نوع العملية الحسابية التي قمنا بها 
وسوف أذكرها بالترتيب. 


للنواصل مع المؤلف 
6 2)() 


١ كه‎ 


مفتاح الإبداع ال كيماء التعطايلة 


)١(‏ الانحراف المعياري للجمع والطرح 
011112 510121-01 2 01 06512160 5)22021:0 


(م25) ء - (مروع) 6+ (وؤ2) ج > نإ 
2+7و+ :ول درو أه 


م1211 


(20.05) 1.97 - (20.03) 4.10 + (20.02) 0.50 - نر 
(590 +) 2.63 - ر 


لاحظ عزيزي الطالب أن عدد الأرقم العشرية للإنحراف المعياري يجب 
أن يكون مساوياً له في القيمة المعطاة 


زع 1ممةءاط 
(20.03) 4.10 
000 





0-2 


(5.5)+ *(,5) + :(,5)/ - نوو 
0.05(7) + 0.03(2) + 0.02(2)/. - برو 


,0.06 0.0616 - 
0-2 
(0.06+)2.63 جه 


١ باه‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعليلة 


1( الانحراف المعياري للضرب أو القسمة 
010 05 :له 2 01 هادأ ج06 5320350 


ررذغخ) 25,0 _ 
( 5+ 





ذأ 


4.10 )20.02(0.0050)20.0001( 
1.97 )+ 0.04( 


سدم الدع عدم 5 
إلى | الل إبي | حلم ىنح للستحخ ممه جد 
17 0220 0 0.010406 
0001م برو جى 
(0.010406)20.000301 جه 


11 1ك 
:01 أاالناوع2 عط 01 1305/مء0 نمل مهاد عط 31 1له31 0 


]14.3 )+0.2( -11.6)20.2([0.050)20.001( 
]820)+10( +1030 )25([ 42.3 )+0.4( 


(/و25) 0.010406 - 


- 1.725 )2710* 


١ مه‎ 


مفتاح الإبداع للكيمعء التحئيهيملئة 


غ52 
قوم بحل مافي داخل الأقواس أولاً 
(9+)2.7-<(11.6)20.2- (20.2) 14.3 (ه 
بما أنها عملية طرح 
3 ح- 0.2(7) + :(0.2)/, - بوه جد 


( 820)210( +1030 )25( -1950)+9( 


8 - :(5) + 10(7)/ - نوو ج 


نلاحظ عزيزي الطالب عدم اهتمامنا بالأرقام المعنوية أو العشرية»؛ اهتمامنا 
بها يكون في الناتج النهائي. 
بعد فك الأقواس أصبحت المعادلة كالتالي: 

و 
(0.050)20.001< (20.283) 2.7 


(20.4) 42.3 *«(211.18) 1950 
05 (1.7)29ه 5 


-1.725)29(10“ 










لاد 


د لا ليا 5 
3)] (ودول1) [0.050) (/ 27 )| *1.725»10 


“20.210 105 0.185 نوو جح 


١8 


مفتاح الإبداع للكيماء التستئيلة 


وبالإعتماد على الأرقام المعنوية للأرقام في المعادلة 
يجب أن يمتلك الناتج رقمين معنويين (51 2)؛ وكما تعملنا يجب أن يكون عدد 
الأرقام العشرية ل (/53) مساويا للأرقام العشرية في الجواب 

5 « (0.2 1.7)2 ع 


)( الانحراف المعياري في حسابات القفوى 
عه أتناضع همم:ظا سا دسم )د ز9ء0 5220210 





10011 

2 01 4 لعاأء013:02 عط عماناقدء2 مط 2005 ع0 20ل0 مهاد 116 
عط 12 0ه 1تتع0 لتتقلضهاد عط 15 غهطنةا .م 0.02 ع 15 عتعطمة؟ 
7 0-2.15 11 عمعطمه عط 0 /آ عصسصساه؟ لم26 ابعاةهء 


إذا كان الانحراف المعياري لقياس قطر الكرة هو رك 0.02 + ماهو 
الانحراف المعياري في الحجم المحسوب للكرة» إذا كان قطرها يساوي 
حص 0-2.15؟ 


011 1آ2'0010ظ 
نتذكر قانون حساب حجم الكرة كالتالي: 


رك - ب 
3 


مفتاح الإبداع لل كيمعماء التحليلة 


(نصف القطر) 7301115 > 1 


15 ك4 
السلسس جح اساجتم 

2 2 

3 + 
تمس (9+) 5.20 - | 992 كلت و ويرك بج 
2 3 

50_54 

ار 7 

ال لدي 

520 15 


وبالاعتماد على الارقام المعنوية والعشرية كما مر معنا سابقاً 


"نت (20.1) 5.2 -/ا جى 


1011 
> (20.4) 4.0 15 غلهد ج5111 عطا 102 ميا أع2001م اتاتطناه5 عط]” 


:15 ]11/3 ص كتعى 2ه اتلتطيناه؟ نموامم عط ,10-5 

104 ع 2.0 - !102 عر 4.0) - 0 (ي>1) - ؤناتطباه5 

مذعتعم 1ه جاالتطتاه5 لم2 [ناعلهء عطا صا الم لأمععصنا عطا 15 أحط/111 

تان 

ثابت حاصل ضرب الذائبية لأملاح الفضة (487) هو 4.0 
105 « (20.4).» الذائبية المولارية ل (7ع4) هي: 


15١ 


مفتاح الإبداع لالكيماء لتصايلة 


0 52]00010ظ 


5 + 
4 + رعذ ود يلقم 


2201 
[ :| ['8ه]| - مج 
ا[ 0 - [*قهم] دنؤنائطتناه؟ 
(9(.90) - موا ج 
“() > موا ج 
“(مو1) - مككال دوج 
(29+) 24 2.010 - 10 4.0) - ب 


1 







0.110 - و5 ىت ا 
4 )2 2.0105 


103 موجودة في كل من البسط 
والمقام لذلك حذفناها لتسهيل الحل 





“210 (2.0)20.1 ج 


١5" 


مفتاح الإبداعللكيمء التحصحليلة 


(:) الانحراف المعياري للوغاريتم وعكس اللوغاريتم 


15 211 2520 عنشطط) تدع 10 01 0691211025 522020 


هع لا (2 


مرو اه 
2 


ه18 لأمة > /ز (6 


و05 -532 [|جه 
1 


120010/0ظ1 
05 5الناوع؟ عط 01 5م0 07121 5320320 عأتتأهوطة عط عنوأنه1[ة0© 
5ع 10110118 عطا 


9 3.6990- - [105 « (2.00)20.02] ع10 - لا .0 
9+ 15.849 - [(1.200)20.003] عماقصة - بز .ا 
9 ”105 ع« 2.5119 - [(20.3) 45.4] عماناصة - بر .» 


احسب الانحراف المعياري لنتائج الحسابات التالية 


50011101 
9 3.6990- ع [* 10 « (2.00)20.02] عه1 - و 


4 - م 4 -ح- 5 
200 


0 


(3.699)20.004- ج 










لم أكتب 103 لأنها 
تلغى بعضها البعض 


1١17 


مفتاح الإبداع الكيماء التسليلة 


9+ 15.849 > [(1.200)20.003] ع10 نامة > نز رط 


(0:003) 2303 الا 
1.9 


5-1 جه 
(0.[1+)5.8 ج 


9+ 0*5 »ع 2.5119 - [(20.3) 45.4] ع10 ناصة - نز © 


لاد 


1.710 بو جح 
بعد التعديل حسب الأرقام المعنوية والعشرية 
10 ع (22) 3 ج 


فقرات الثقلة (1)) [8<تزعءغسز ععسء10مه0) 


بسبب وجود عدد كبير من القراءات في معظم التجارب فإننا لا نستطيع تحديد 
قيمة الوسط الحسابي الحقيقي (لم) بواسطة العمليات الإحصائية 
([51315168) نستطيع تحديد فترة (1216120721) حول الوسط الحسابي 
التجريبي (35) نستطيع أن نتوقع (لإ) خلالها بدرجة احتمالية معينة» هذه 


1345 


مفتاح الإبداع للكيمء التحطلينلة 


لفترة ضمن حدود يطلق عليها إسم فترة الثقة (12146221 6ع00214062) 
ضمن حدود يطلق عليها اسم حدود الثقة (5انص]! ععصمع120مه0). 


2ك 
9 هي احتمالية وجود (ل|) ضمن الفترة /0.159 + 7.259 


هذه الجملة تعني أنه بنسبة 9919 نستطيع إيجاد القيمة الحقيقية للوسط 


لحسابي (د) داخل الفترة 
((0.1596 + 7,2596) - (0.1596 - 7.2596)) > (1.40 - 7.1096) 


وسوف نقوم بإيجاد فترة الثقة بطرقيتين: 


)١‏ ايجاد فترة الثقة عندما تكون (6) معروفة أو تكون (5) تقريب مناسب 

ل (0) 
(5) نه ملتتمصا 15 (ى) عط [وتتتعام1 ععمع لمم عطا عمالماط 
.(6) 01 26 صتتاوء 5000 2 15 


عزيزي الطالب يوجد لدينا مصطلح هام يجب معرفته وهو: 

)01( مستوى الثقة (آع/اع1 6ع2ع002110)‎ .١ 
وهي الاحتمالية التي يمكن للقيمة الحقيقية (لإ) من خلالها أن تقع في فترة‎ 
وعيكحية و شيظ حي :لاوس لعتببصي شحتكل تتتوية اتوي‎ 
.)......., 9590, 9096, 8096( 


مفتاح الإبداع للكيمء التحصليملنلة 


** في حال معرفتنا لقيمة (6) أو تكون (5) تقريب مناسب ل (5) فبإمكاننا 


استخدام هذا القانون 





ل200لصماد م310 1ناممم دزى) 
الانحراف المعياري الجماهيري 
ونستطيع تعويض (5) مكانه إذا كانت تقريب مناسب ل (6) 


هو عدد يعبر عن مدى الانحراف عن المتوسط الحسابي - 2 


ونوجده من جداول خاصة بالاعتماد على مستوى الثقة (01) والجدول التالي 
يبين قيم متعددة ل (2) عند مستويات ثقة مختلفة. 


١1 


مفتاح الإبداع لالكيماء التحطتيلة 


2 01 721165 كناواعه؟ 1ه واأعندع1 ععمع110ه0 ) 


27 واع7ع1 ععمع110ههم) 
067 50 
10 68 
1.8 50 
1.4 90 
16 05 
200 25.4 
2038 99 
2300 20011 
3.9 2009 


عدد البيانات 0263 01 72©طتتتنام > لز 


111 1ك 


عط (2) 102 215 كنع ]1 ععمعل لصم 959 لصة 8096 عط عمتمترعاء10 
عله معط عط (ط) .5-19 (عومعناع ا/عط 1108) بخاص )1115 
455 .(0212-71 05 'اءطتقتباط) 1 لطتاطمط :10 (ما/عم 1100.3) 

6 01 1102216أو .000ع 2 15 5-19 راققم اعدع ا أقطا 


حدد فترة الثقة عند مستويات الثقة التالية 9159/0 و76 لكل من الفروع 
التالية: 


1١ / 


مفتاح الإبداع للكيماء التعسليلة 


8) للادخال الأول 'والذي قيمته تساوي .آ/ع70 1108 
) المتوسط الحسابي هو ,1آ/738 1100.3 للشهر الأول الذي يحتوي 


نشيكة يزانات: 


501111 
من هذه الجملة (© 01 650152086105 000ع 3 15 5) 2 هذا القانون 


:011 
حك 
2) بما أنه يوجد لدينا إدخال واحد فقطء؛ فإن هذا الادخال هو نفسه المتوسط 
الحسابي 0 
8 - كر 


عند مستوى الثقة 8096 > 1,28 - 2 


عند مستوى الثقة 9590 > 1.96 - 2 


عند مستوى الثقة 809/0 
19 
1/. 
ط/عم 24.3 + 1108- ير :10 001 
(1083.7-1132.3) ع ير :10 01) ج 





+1108 د رءه1 0[1) جد 


1١58 


مفتاح الإبداع للكيماء التعليلة 


1.69 
+1108 ن م 1[ جه 
ل 6 





نآ/ع" 37.2 1108 ير :1 01 
(1070.8-1145.2) - ير عه 01 جب 


.ا 323 - 1-7 
2- كما في الفرع الأول 


129 
+1108.3- ين 011 جه 
7 5 





أ/عم 29.2 1108.3- ير :ه10 01 
(1091.1-1109.5) دير :10 01) جه 


1.69 
+1108.3-<:ه011) حى 
5 8 





ط/قط 214.1 1108.3- ير :ه10 01 
(1086.2-1114.4) - ير :10 01 جه 


١ 848 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحتليلنلة 


9 نم1 مم1 


ع5وع061 10 0ع2660 316 5العطتطاع؟لاقة126 16216أمء؟ لإمممم نامل 
05 مآ/عط 10.0 ع 1100.3 م1 لولتاعاما ععمعل ممه 9596 عطا 
1.69 -01 9596 غ2 ج ,"0 01 2101 طتتادوء لممع" 5-19) عومعتااع 


ما هي القياسات اللازمة لتقليل فترة الثقة عند مستوى الثقة 9590 إلى 
]28/1 10.0 + 1100.3 من الجلوكوز (5>19 "تقريب مناسب ل" 2 عند 
مستوى ثقة 9590 تساوي 1.96)؟ 


521010010011 
من القانون الذي مر معنا سابقا وهو 

26 
د 3 

71ل 

- 1100.3 + 0 

نستنج إذا 
3 - 7 .5 


هت 


0/1 


6ر10 01 





مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


؟") إيجاد فترة الثقة عند تكون (0) غير معروفة 


ملامعلسن كز (ى) سعط لوكعامز ععمء لمق عط) عومتلمك] 


نستخدم هذا القانون 





المتوسط الحسابي 270682 - 26 
الانحراف المعياري 0671202 5131210330 - 5 
2 01 22625101612215 6216 [[ررع؟ 01 هط تلام > لز 
عدد القياسات أو البيانات 
1-001 1 
وهو العدد الذي يوازي 2 لكن يستخدم في حال لم تكن (5) معروفة. 


ونوجده من جداول خاصة بالاعتماد على مستوى الثقة (01) وعدد 
الدرجات الحرة ((1-[7) 0012ع56 01 ععمعء0 01 هط تتنام) وهذا 
الجدول يوضصح هذه الفكرة 


١ا/ا‎ 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعطليلة 


بج أاتطعطه:2 إه كاءس ] كياهةه !] 167 1 إه د5عنناه ١!‏ 





/299.99 م999 /959 /909 /809 0 
607 637 127 6021 3208 1 

92 189 22 43 5952 316 

3 64 235 318 5048 ]09 

4 63 213 218 460 8.61 

5 148 2.02 2157 403 057 

6 144 104 245 37 556 

7 142 100 216 320 5.41 

8 140 186 231 236 504 

9 138 1.83 226 2325 0418 

10 137 1.81 200 327 0459 

15 34 175 2.13 25 0407 

20 132 103 209 2.4 355 

40 10 1.68 2.02 210 355 

00 10 1.67 200 262 2.46 

229 258 156 64 028 ص 

1ط 


[مطمعاج عط 107 0268 عسضته1011 عط 0عصلةاطه أوتسعط م 
09 ,0.084 :285011) 96 :51000 01 عامصدد 2 01 أالعغاصمء 
ملع عط +10 [ملتتعاطز ععمعل ممه 9590 عط عأ وإبتعادء .0.079 
1 لزلمه عغطا عه لعستماطه 5أآبوء: عععطا عطا(ة) عمتصباددة 
75 012 (6) لضة لمطاعم عطا 1ه ومزواععىم معطا 01 
عط أقطا تامضا ع7 رءأ[مصيدة 02 دكلععلصتيط ره ععمعامءمي 
5 لضة 0211011 5-0.0059 لوطاعمر عط 01 مله باعل نول مماد 

2 85000 51111216 01 © 


مفتاح الإبداع للكيماء ‏ لتصاينة 
000211011 وكانت كالتالي: 0.079 ,0.089 ,0.084 احسب فترة الثقفة 


8) النتائج الثلاثة المعطاة هي التي تدل على دقة هذه الطريقة 
5) من تجارب سابقة على مئة شخصء نعرف أن الانحراف المعياري 
هو (5-0.00590) وهو تقريب مناسب ل6 


: غ52 
ج) في هذا الفرع (5) ليس تقريب مناسب ل ى لأننا سوف نعتمد على ثلاث 
قيم فقط 
4- 9 - 0.084 - 0.089 د 


3 
ولإيجاد (5) نقوم بالتالي (كما تعلمنا سابقا) 





21-1 ع2 
0 0024 
7 2 2,5 0209 
5 0 
57107 - 20-23 04 24 
| 
8 
20-7 
سلاىك)] -8 جه 
11-1 
5 
00 0 <2 7 
3-1 


تفن 


مفتاح الإبداع للكيعاء لتصطلئيلة 


من الجدول السابق عند مستوى ثقة 9596 ودرجة حرية تساوي 
(1-2 - 3) نجد بأن قيمة (4.30) 
5 ل 
للج كح ير 0110 
5 8 
5»103 >« 4.30 


./3 
- 0.084 + 0 


- 0.084 + 


00 


حت بخ خخ ع ير 011 
سمه 


** عند مستوى ثقة يساوي 9590 > (2-1.96) 


* (2) المستخدمة هنا هي نفسها المستخدمة في الفرع السابق (3-) ورقم 
مئة في هذا الفرع للدلالة على أن (5) هي تقريب مناسب ل (6) 
5107 1.96 


7/3 


- 0.084 1 0 


+ 0.084 - ير :101 [0) جد 


لاحظ بأن حدود الثقة أصبحت أقل عند استخدام (2) وهذا يدل على دقة أكبر 
في العملية الحسابية 


1١7/5 


هتاح الإبداع للكيماء التصلبلنلة 


كش ف الأخطساء الفادحة 
وروواعع وووءمء) 01 سقناءعع)106 


عند إجراء التجربة وأخذ القياسات قد تكون هنالك قراءات متطرفة 
(01041165) تأثر بشكل سلبي على حساباتنا ودقتناء وللكشف عن هذه القيم 
تمتطرفة وحذفها سوف نقوم باستخدام فحص يطلق عليه اسم ()0-165). 


نقوم في هذا الفحص بترتيب البيانات تصاعديا وعمل هذا الفحص لأطراف 
البيانات "أكبر قيمة وأصغر قيمة" لأنها أكثر عرضة للتطرفء وذلك بقسمة 
الفرق بين هذه القيمة والقيمة التي تجاورها على مدى البيانات ( 13286 
(17)) وبذلك تنتج قيمة © الحسابية (06©21) ومن خلال جداول خاصة 
بالاعتماد على عدد البيانات (11) ومستوى الثقة (01)" توجد 0 الحرجة 
(001181) ومقارنة هاتين القيمتين 


.١‏ إذا كانت بو0) > ,م0) > ترفض وتحذف القيمة المشكوك فيها 
(0لعاعع زع 123:8) 

". أما إذا كانت .© < ,0 >> تبقى القيمة المشكوك فيها ( 1038 
لعمتماءم) 


1١7/6 


مفتاح الإبداع للكيماء التحعطليلة 


992 959 906 01 ماعط سصس نار 
08211068 ع 0511052 ع6 0002110625 00 جرع و ) 

3 0241 00 024 

4 0005 )89 002 6 

5 062 070 0821 

6 000 )06)25 00/00 

7 05307 058 0600 

8 0438 0056 0) 4 

9 047 00403 058 

10 0042 0046 058 

11 / 


01 5ع38أ2ع72ءم 0230 0ع1610/ز عامصدة عأتاعلدء 2 01 ؤ5أولا[وتنة 116 
5 721066 1251 عط .56.23 20ة 56.08 ,56.04 ,56.00 ,55.95 
0 علطا غه ل0عاءنزهء: عه ل[عمتماء: 56 غ1 0[نامطذ :13[10105امقة 

#إعمع)| ععمع0110م» 
في تحليل لعينات من حجر الكالسيت وجدت نسبة (030)) كالتالي ,55.95 
3 56.08 ,56.04 ,56.00 اخر قيمة تظهر شذوذء هل يجب الابقاء 
على هذه القيمة أو رفضها عند مستوى ثقة /959 ؟ 

52| 

نلاحظ أن القيم مرتبة تصاعديا ولو لم تكن مرتبة تصاعديا علينا ترتيبها 
3 08 ,56.04 ,56.00 ,55.95 
سوف نقوم بعمل (]0-165) لأكبر قيمة لأن هذا هو المطلوب بالسؤالء "عادة 
يكون (0-1650) لأكبر وأصغر قيمة" 


1 56.23- 8 -04 
56.23 --5 


١ا/ك‎ 


مفتاح الإبداع للكيمء لتحتيلة 


وبالعودة للجدول السابق عند مستوى ثقة 9596 وعدد بيانات 71-5 نجد أن 
(0.71 حدين0). 


*» نلاحظ بأن رى.0 < ,0 >> أن القيمة المشكوك فيها تبقى (76]21260). 


١ لاا‎ 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصايلة 


أسئلة عامة على الوحدة 


نوع تناع؟ أصدء1تدعزد 1ه #عطتصنيم أععععق عط) 1ه عسنع) هآ 
- ”10 < 4.000 عم.آ 


22-9 
8- م6 
0 .© 
4- .0 

4- برع 


(2) 5آ 22518 أعع22مك 116 
يحب أن يكون عدد (4) في الجواب مساويا لعدد (51) في ارقم الأصلي 
ويساوي (4) 


عط) ععسلعم 0غ لع0ع56 ععه أقطا كمع تع" ناقهء11 212107 10188] 
كنذا ععمصعل صم 9590 عط )ج 0.07 2 0غ دأتصسلا ععمعل لهسم 
)0.1 - 6 جه ) 

2. 5 

6. 8 

6.1012 

0. 5 

6 


(ط) كا “علتاقصة أعععدى عط 1 


52011 


بما أن السؤال أعطى قيمة (5) 


ح خ 0.07 + 
1 


١ 74 





مفتاح الإبداع للكيمعء التحطتئيلة 


ومن الجدول نوجد قيمة (7) عند مستوى ثقة (95 96) نجد بأنه - 1.96 


1260.1 
0072 
1( 
2 
8 لمكا دم 
007 


عط) هتامم 220 2)1058التامصضطمقء عس1 ه1011 عط سدماععط 
5 5182111262 01 *1ع115ناظ 1266م معممة عط مغ عع اوررق 


-14 

و 03/10 0ت وين 

1.62 )20.04( <1 
106.00 )20.03( 
106.0 )20.3( 
106 )23( 
. 1.0 )20.1(* 2 
1 )21( > 2 


هس وملمامه 


ن) 15 :225597 أعع ررق ع12 1 


501101 


2 2 
03 - م هم 6--ح- لإ 
162 3/)] 


مفتاح الإبداع للكيمء التصلبلة 


وبالاعتماد على الأرقام المعنوية بالحسابات 


#77 4 
3107 _ 1061349693-6 


0 “1622107 حَبنه 0 


يجب أن تكون الأرقام العشرية للجواب مساوية لها في عدم الدقة 
(23+) 106 جه 


عأقء 1 امنال صآ 32219260 ع7 215301005مع1م ماعط 01 دع أطتطتةك 


| 6“ ضنمع8 | عامسدة_ 


21 (وورومح5) 9/136101ع0 51220330 01 عا2ستاوء 0160مم 2 غغدآباء 61 
مدع 

2. 1 

5 .طم 

0.58 

0. 1 

5 .ع 








(0) 15 «عللتقصه أعع رم ع1 


مفتاح الإبداع للكيماء التسطتيلة 


282155315 38 01 ع5انا0ء علطا هأ 15ناءع0 لان 01 عم 0.4 01 1055 4م 
011 «ولالاء 76ل داع" أدعءعم عط عأقلن21) .اأمعتسعاء أقط) :105 
400 15 1م20 دد ناث غط) 01 غخطعاء؟ عط 1ز وو10 قلط) 0) 


06 -.3 
+.5 
00 1 -.6 
0 + .0 
أمم 1.0- .ع 
(2) كز 2251597 أعع2 رون عط 1 


ركأتطذ! ععصع10كهمء 9090 عط) )هج راغوء)-0) عط) وستجاممة دممنآ 
عط ,84.70 , 84.65 , 84.62 , 85.10 ,وأهل عستجو10ل؟ عط 0) 
:ذا 0عاءء(عء" عط ل0اتامطة أقط) اأاتاوء» 

2826 0 

2 .م 

0.5 

0 0 

.ع زع ع5 501110 5االناوعء؟ عط 01 عدماح ,»ع 


(2) 15 22551 اعع201:1© 116 


كألناةء عغط) أقط) 50 ركصه2)1[نعالقء عستجز10له؟ عط) عاعامسره 
أللقء ااتضعأد نزلده علساعصاً 
9 - - (105* 4.213) ع1 - لآ .0 
« 5.72269 - (27.2424 -) ع15 امه - لآ .6 
:5 112126 
4--- .2 
“5,7223210 .م 


١8١ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


“107 2)1085"تهمع2م 1000 )مهام [وضعلهء5 01 و022([92515م 
ع دأ 1011021 عط) 0ع10غعآلز دهز سسازددةغمم 


ْ هوعاة | 
| لدم كالبادع؟ [1201110102 01 12110121/اء10 5ه .ملم امسدة | 
ار 
اوأتتاءءا 100 رع 065 80 


210101 1192101 1 

0.09.2 |3641 ]| 84 أ 
ا 
 0.12,0.06,0.05,011‏ | 4 ]| 407 كا 
007013010009 ات[ 684 | 5 | 










1 52520210 عغطا 01 عأفستاوء 0ع1ممم5 عط عغواسعاد0) 
0 28 
0 0 
6.06 
06 0 
0 )ع 
(ط) كا عع251858 2 أعع رق عط 1 


31 26) ل0لمع 015 كاغطواء؟ 105غثز 5ز2[55هة 2ه لمطاعدم 4 
0ع عالاداع عغط) عأقلنعلادء وعدم 0.4 9ط طعنتط وروجاد 
عطا صا للمع 01 كغطئاء؟ عط 11 تكسمتداسمععسن علط نزط لعكتروء 
.ع 0.600 15 1م5231 
2-0 
506 .5 
6001000 
00 
ع6 

(ف) ذا 7ع579هة أعء ررم 16 


١85 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصحليلة 


11101 عط م1 مسمتأفسة؟ 01 أدعاء العم عطا عأقلاسن1ة) 
72 .0.1061 ,0.1510 ,0.1014 ,0.1027 


1.0 
1.0 
306 
2.0 
06000 


سات وبع مه 


(ط) 15 “زع:283583 أعع منرم ع8 1 
الناوء عغط) اتمرمعء 2520 هه210أمء0 0320هقاأد عط عغدانعاة 0 
0ع ع 10110512 عط) :101 


14.3)20.2(-11.6)20.2( 
920)210(+1030)22( 


- 9 


107 (0.01 غ) 1.38 

2107 (1.4)20.1 
107 (0.0001غ) 1.3846 
1107 )1 

107 (0.001 غ) 1.385 


هونن ملو اه 


(ط) كا «ع7كههة أعععع0» عط 1 


1١8 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


)1 ؟ أدع أ دأكه0» )50 ذأ كه2)10)نامصرمء عم1ل 101105 عط أه عم 
0 16ل0ا118 األلقء اللصعزد 112 


4 ك5ل1ع1لآ 5ع تناع11 ألتقء1] 1ع 51 3 10 4.535 5010285لاه10 . 
23- 832 +4.0 . 

01 - 103 2.00 ع08آ 

“10 عر 4.69-4.90 ومانامة . 

26017 عط 01 عزهلحا 


م تن مونم © 


(0) ذا "225317 أعع نطق 156 


عأنعءتامءم عط) مم1 كأاتسئا ععمع لصم 959 عط عغ)دابعلة0) 
1 «وعنالع .0.1000 ,0.0886 ,0.0884 ,0.0902 215علرع 1 ناكدء 12 


4- 
1 + 0.0918 .2 
2 - 0.0918 .م 
4 - 0.0918 .»© 
1 ح- 0.0918 .0 
2 - 0.0918 .ء 


() 5آ عع وسح اأعع 1مك ع1 


١8:5 


مفتاح الإبداع للكيماء التعلينلة 


0 'اعممنائن) 107 72)102تمعظم 1000 أغسمام 1ه وزدتزلدسم 
1011027128 عط 711060 


0 01 5111115 201 (90) ه716 
0 00 | وررم زج رجرعوطن ك6 
1212005 


ظ 





1 0110© 16 111 
2 ه10 [ذنالء 15 00160م5 عطا .0 
8 2126812115 عط 01 رمم هد ع1 .م 
0.1 15 ععسصقاقة؟ ع1 .ع 
أع 00116 356 512161161215 2601 عط 01 [أذث .0 


(0) ذأ ع اقسة أععمررون عط 1 


[زه5 2 سزع"1 (0؟) داالتاوء عه1 1011015 عط لعستفاطه اأونزاهمع م 
2ل ليك 
0 32 ( 32 36 39 33 33 33 34 39 
:1055 101101918 عط "اع 22559 10 20986 0213 عط) 156 
:ذا أمم ظآط 0691216098 02:50 هصقار ع للاواء» عطا )1 
4 . 
3 . 
30.1 
8 . 
0108[أ|2ظ2 


ه نن وبم اه 


(©) 15 "2525187 اعع 21م ع1 


١8ه‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتتليهيتلة 


:15 01للاء © 117قاء" عطا (11آ 
(90) 2.1 . 

6.6 )90( 

6.2 )90( 

. 10.8 )90( 

8.9 )9/0( 


هونن ملم مه 


(ط) وزعع عه أعععرقء ع1 


عط) لله عاءستعسظ1 .!ء19 ععدعءللهمء (90) 90 عط )ده (111 
15 0111© 

لعاعءزع2 عط أكناتز 30 ع1ا[ة/ عط . 

16 ناه 32 غ20 15 30 ع1ا[ة7 عط . 

لعاءءزع2 عط أكناجط 39 عتللةل عط . 

)لاه قة غ201 15 39 عبالة/؟ عطا . 

001761 15 قالع طاء]5]13 علاث0ط3 عط 01 12026 . 


تع *0 ©6 .ثم © 


(ط) كوزعع كمه أععمرق عط 


ع©2ع0 لصم عط) راعن1! ععمسعل11ممء (90) 95 عط )وه (117 
كالتساا 


4 +2 .ه 
4 د 7 .م 
75+210[1 د 
6 +16 .0 
6 +75 اه 


(2) كا 2857 أععلتاق 116 


كلما 


مفتاح الإيداع للكيماء التطئيلة 


عط 01 ذالتاوع عغعط) 101 721120108 01 أسعكء اعم عط عأمص ادا 
:2257 عغط) أقط) 50 011 0صنام1 .سملغداتعلادقء عستصملاه؟ 
5 أ)2ذءة11أدئأر تأده دسمتقاصمء 


1.78 )+0.31(102 + 5.36) 7 
1.7)20.4(*102 - 3.57) 07 


(20.7) 30.3 .م (21.7) 8.5.5 
(21.3) 4.5.328 (0.3) 5.5 .> 


(2) كا 255177 أععم رمه عط 


1 أعء "الاق ع1ا) علءطاع هآ 

2.4107 - 1.73عه1 . 

ا 73ناءع2 01 16لا11635 2 15 13286 عط . 

*10» 3.388 - 3.47- 01 عو[اناصة عط . 

75 5(/516122116 01 1263511156 3 15 عق 1عة7 عط . 
أعع011» 15 قاتاع 512112 علث0طة عط 01 6زم . 


م “0 © به 6 


(©) 15 22556 أعع مرق عط 1 


أ أعع "انه عط) علءعأع سا 

017) عطا كه لعووءئمعدء ع6 أوعط تنه 5امتء 310 0تمترعاع0 .32 
)2 

ع 56 للق 6115015 7211011 اتاعا150 .م 

.7015 061112011112109 اق كد20 31 151015ه 01055 .© 

5 هه أقطا 22015 عأأ2ريعاولاد ععة 5رمس 500غء21 .0 
امععع6 06 

00156 15 11 اع]519 2607 عط 01 عمهل .»6 


(0) 15 “2825597 )عع 2ق ع1 


١ /الم‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء التعطليلة 


عأأنالم عط ه10 لعستماغطه عىع8 كعسلة؟ عستله011؟ عط]ل' 
م7926 للع 15 01 عامنمده د صا (للس/عصس) سمل)د"امسمععسمء 

20.404, 0.403, 0.410, 0.401, 0.402, 0.380, 0.340( 

32577 أعع عطقك عط عاء راعسا 

3, 


1011512 721116 أ101/5 عط رأعلكه1 ععمع 10م 9090 ع1 غ0 
2600 
ع6 أقناط 221116 أوع:101 عطأا ,أعنتع1 ععمع لمم 9590 علطا )3 
2600 
2 ]115ل ©7111 أوع/10187 عط ,أعنكع1 ععمعل لم 9990 ع6[ )2 
012 0 20 


.ع0 1101© 81055 1312 /(53 10 11[لا 1111ل 15 غ1 . 
بأع0116» 15 كامعطاع]5]3 3601 عط 01 عممل . 


ن) ذا “205589 أعععنرمك 1116 


31 أقط) ل[مع 2ه عاطواء:7 ك5لاعثز دزو 9ل[هسة 01 لمطاعم لم 
“املاع عالاقاءم عط) عغدلنعلقء .عد 0.4 لاط طعتط وتزولاد 
عط صذ 0[مع 01 غطعئاء5. عط 11 جاستداععءعهنا علط ترط لعكنادء 


15 1م5211 
000 06- .5 32-006 
لت 0.0 


(©) ذا 2253867 أعع« رمه ع1 


١ 84 


0 


مفستاح الإبداع للكيماء التعئينلتة 
00 5 أ 
الى حدة الخامسةه 


حا لت اه 


الإتنزنن الكيميائي 
1 1ه :سطع 0 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطتليلة 


يوجد عدة تعاريف للحموض والقواعد سأذكرها حسب التسلسل التاريخي. 
ميدأ أرهينيوس أررعء 02 كناتسع اسم 


110 301160115 2[ 1025 عع معلنتط ععنل10م - 310 (2 
يعطي أيون الهيدروجين (:11) بالمحاليل المائية 
]21200100 
017 + *1] جعطظك 1101 


0 201160115 2[ 1025 علل«معلنتط عع1ال20م > عمو8 (ا 
يعطي أيون الهيدروكسيد (011) بالمحاليل المائية 
نع أم 107:1 


 114:+011‏ جشفهشا [إ0وكلح 
#* نلاحظ أن تعريف أرهينيوس كان مبسطأً ويقتتصر على الأحماض 


والقواعد القوية فقط. 

ذج برونستد 1 [ع1100 جاورا - 0ع )كم ه81 
مانع البورتون (*11) دماممم > لأعم 

مستقبل البروتون 01 (8:3) امام ع عوة8 


والقواعد ولكنه سيكون أساس دراستنا بهذه الوحدة. 


١54١ 


مفتاح الإبداع انلكيماء لتحليلنلة 


0 11011ظ1 
(زوج مرافق) :81م 18816ال0 © 


8 + :211 ته 1680 + وكآل<ا 


0021 00(11826© 260 525 
595 2610 ظ 
قاعدة مرافقة 


** دائماً الحمض (3010) يعطي قاعدة مرافقة (ع25 000[1018346) والقاعدة 
(635) تعطي حمض مرافق (2010 ع]10088ز200). 


** للتحويل من حمض إلى قاعدة مرافقة فإننا نزيل (11) واحدة وننقص 
لد لشحنة بمقدار واحد. 


0-007 


4 


2 ل 





١045 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحطايلة 


٠‏ وللتحويل من قاعدة إلى حمض مرافق نضيف 2 واحدة ونزيد الشحنة 
بمقدار واحد. 


ا 






** كلما ازدادت قوة الحمض (2010) قلت قوة قاعدته المرافقة ( ©07[11821© 
©035) من حيث القاعدية؛ والعكس صحيح. 


0011 7ك 

820 < /201 < يلل < 217 < 2001 < وللل] 
ل ‏ ست ##ة 
1 ناعم 

0 > لان > ر8[0م > "1 > 01 > ,لم 
0ك 
21 


1١5* 


مفتاح الإبداع للكيمعء التحطليلة 


هي الحالة التي تكون فيها تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة ثابتة مع الوقت. 
0ه تأسضواعدء: أله 01 1055)ة تاأمععطمه عغطا عنعطزا مهاد ع1 
11 امتفأكتدمء مللقطاع؟ 21001165 


وهذا لا يعني أن التفاعل قد توقفء التفاعل يبقى مستمرء لكن سرعة التفاعل 
الأمامي (76210 1"028850) تكون مساوية لسرعة التفاعل العكسي 
(165)ء3ء 6976256]) لكننا لا نشعر بأي تغيير على حالة التفاعل. 


1 
21 ك بي لظ + 3 


ثابت الاتزان 1111111 1اأتانء ع1 
,اتراكيز_السفاعلات ,سه 5م006 81 01 60066211586025 د 
5 20 16 01 0110111580011 


1> > الاتزان 60251311 لالط 1[ لالع‎ 0 ١ 


لو أخذنا التفاعل العام التالي: 
لل + عه 5 68 + هه 
03 6 
الثالاكا 5-5 
[8ا'أه] 


#* يدخل في تعبير ثابت الاتزان المواد الغازية (ع) والمحاليل (20) فقط. 


م 


١585 


مفتاح الإبداع لالعكيماء لتايهيلة 
له 
211 عد باع نر 31 


0000 
الالانة 
ك1 


6210 10110109128 عطا :10 5102وع1مناء الوط[ تناوء عط ع 1711لا 
6820 + م4102 5 702 + 4011 


(ع)3 


عامس 
أكتب تعبير ثابت الاتزان للتفاعل التالي: 


6820 + م480 جد ,70 + 40 


(2)8 (2)2 (ع)3 
25200 
[0به] '[ 00 »م 


يها '[رككلم] 


:101301 1ك 


© + رورا0ط 501,5 ره 


[يا] يز 

511,0 + ري,0080 581,05 : ونه (م 
*رميه] - ]1 

0+ ,211 281,05 (ه 


[وي0] “[812] ع 
000 كان ,0ك + 0ه (ل 


26( 


300) 


2)8( 


3)5( 


ك1 





[يم0] 


١ هه‎ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحئيلة 


1ك 
أعة26 صععل9ا<0 لطة دعع21508 [دأمعمرعاء ,ر5ع ةملاع طولط أذ 
:0 21150861 10112 10 تعطاه طعوع طكاب 


16122612101 11315ا9101م 2 غ2 22219260 15 51612/ز5 غطا 51102056 
- [ولظا] عط مغ لطناه؟ ع5 2152)10025ء2026 تصداارط 1[ أناوء عط لمة 
*4.7210 - [00] اسه ,34 0.0078 - [ي0] ,34 0.041 

2 عط :101 >1 01 عنالة7 عط عأةأنعاة0) 


عند درجة حرارة مرتفعة فإن جزيئات النيتروجين والأوكسجين تتفاعل معا 
مكونة أكسيد النيتروجين حسب التفاعل التالي: 
م20 0 + رياط 
تم تحليل النظام عند درجة حرارة معينة ووجدت التراكيز عند الاتزان 
كالتالي: 
0.041 - [يل] ,34 0.0078 - زي0] ,30 “4.7210 - زولم] 
احسب قيمة >1 لهذا التفاعل؟ 


520001ظ 
بما أن السؤال قد ذكر بأننا في وضع الاتزان فإننا نستطيع التعويض مباشرة 
بالقانون: 
1101 دي 
[:0][ | 
ووو قل نادي 
(0.041()0.0078) 


1١965 


مفتاح الإبداع اللكيماءالتحليلة 


#* لا توجد ل >1 وحدة في هذا السؤال لأن الوحدات ألغيت بعضها البعض. 
7 
5 - 





# دائما وحدة 1 تقد على القانون ولرت: ثابتة: 
إذا كان لدينا التفاعل العام التالي: 
»ا ح 1 لل + ء 5 يم + ههج 
# إذا قمنا بعكس المعادلة فإننا نعكس قيمة >1 
00 8 + كمد 5 ([ل + 20 
6< 
# إذا قمنا بضرب المعادلة بعدد فإننا نرفع >1 لنفس العدد 
"(«) - ]1 طلم + ممعم 5 قأطمر + ششدمر 


مك1 


00 1-3810“ 


:65 عوعط) 102 (12) عغهانه21 0 


1-7 315 + ريبلا جني,2011 (ه 
3 1 
:5210107 
8) بما أننا عكسنا التفاعل الأساسي: 
10-7 2ح د '"(1) - ,1 ج 
1»ا3.8 ك1 


مفتاح الإبداع للكيماء التسئيلة 


6) بما أننا ضربنا التفاعل الأساسي ب 
1.9107 - 3.8210 - آل - “(]) - بآ هد 


عمد 
مناعوعة عط ع5 1.3102 > 1 رمعل ممعم تمع معلاع 3 الى 
0 

ْ :2011 > و3112 + ريا 
قلطا غ2 25م 11اعدع؟ عماتتاه10[1]1 عطا 2012 ع1 01 د5عدلة؟ عنوانهلة0 
6 
مطل كد لآ + يبآ 8 
0 م 00 هل فيه .5 


00 ل 611 ل ا 4 


520010101001 
4ح (1.3102) - '() - ,1 (ه 
ا '(*1.310) - '(2]) - بآ زم 
ييا يي “(06 - ,ب © 
0107 كال 
*107» 1.69 - '(1.310-2) - () - ب (ل 


مقتاح الإبداعغ للكيسصاء التسطليلة 


أنواع ثوايت الاتزان الواقعة في الكيمياء التحليلية 
«ا_ لععع أن ناومع مم 15 1900لاأط8:011]1 _ 4ه د5عمصنر1 
)سوعط افع ةا جالدمه 


عزيزي الطالب مر معنا العديد من ثوابت الاتزان عند دراسنتنا لكيمياء 
(102) لذلك سوف أذكرفا في الجدول التالي بشكل مختصر للتذكير بها ثم 
سأشرح كل واحدة منها بالتفصيل 
















م-8 عاطهة 
1 _لاتأكتم»ع تع افع ردم مز 4 معكمممم!ا كاودتددهع صباءط لااتوع 4 و8 الشاوع_ 
الساكمة © دمر مط زاناين1 امظتمرظ لاصد عبمدك 
جد وتسم عاوتجوع دأو _ سمهت نومامطتلاقيك )م 2 «سرترطتايظ إن جم19 
“011ل قيس رم !إن + امركوت أعراا 2 أ للد ادق كلم مم1 عقن ]إن جرذاد أ لج وول 
ف ل 0 تنغ د عتدق ع ررب اقدة يذه ماعاناكامر لجن يؤبدان5 6 


نانتباتن ١)‏ نيل) ١‏ 
<> اللا بت الت ل ينا 
ال ناتتاريطة + “رثكا ميم 

ار إنقاع 
0 حفنا ع حاتي 
لمتناك١1١‏ رقيات > إل 
تا : 
0 رار لجاع دح بدعدء نزله .اب استيقم اتا م اناما تح « عماجو رلك د د من عد تاروع 
ده 


حم اا 








1 5 05 
ا دسي > خورور ١‏ “ليزه م ينوم تسكع رذع زد لف 
[تت 1نم بر ريناماىن نيد 5 3و م ع جسم 0 
٠‏ 6ه الكل | ابن م اا كمه لادج 
ا 
1 7 0-3 نوما ح 1 4 ون جرطم ةا نامع وت 212 
عانا #التذتحسها وعومعةا مويه 
30 


الماء كحمض وقاعدة 1825 310 4010 ند وو دع )و11 





# يمكن للماء أن يتفاعل كحمض أو كقاعدة لذلك نطلق عليه اسم 
(ععصقاوطناة عترعأمطمصية). 
( 028+ ,110 + 0و8 + 120] 


مفتاح الإيداع لل كيماء التصايلة 


# ويمكن لمواد أخرى أن تكون (41342510711110) مثل الأمونيا 
(1135). 

جل + :2111 جك 11ل + 111لا 

21120 5 11:0* + 011 


تم التوصل إلى هذا القانون: 
[0 0 


67 1015 002512121 1015506120101 > بيج[ 
ثابت تفكك الماء ويمتلك قيمة (1*107'4) عند درجة حرارة 0" 25. 
أيون الهيدرونيوم 8302011053108 > [117:07] وهو نفسه [11]. 
أيون الهيدروكسيد 102 119020:106 - [0131]. 
#* إذا من خلال هذا القانئون نستطيع إيجاد [07:آ8] أو [081] بدلالة 


الآخر. 





1010100ظ 

111018 عط 2ه طعوء 2ه [21] لصه [011] عط عندانعاهه 
.ل)* 25 26 501111025 

7105 - [011] زم 4+ 3.2 - [51] (ه 


520 
[018] [80] حبك (ه 
0133] *3.2»10) ع 10:34« 1 
"107 » 3.125 - [011] جه 
5 6710 .4] كم - 110:14 5 
04« 2.14 - [11] ج 


ا 


مفتاح الإبداع للكيااء لتصليلة 


اقتران ال م8 05 )١(‏ 1116 





نستخدم (2-11201102) لتسهيل التعامل مع الأر قأم. 
مثلً: استيعاب وفهم (4) أسهل بكثير من (-1210). 


[[81] عها - - ترط (3 





[017] ع1 - - تزمم (4 


10011 
0 » 2.16 - زجتع] (1 
7 - 104« 2.16) ع10 - - إزم جه 
107» 5.34 - [011] (2 
7 -107» 5.34) ع1 - - 5011 جه 


# ونستطيع عمل عكس العملية السابقة بحساب (<) من (<) كالتالي: 


على الحاسبة 
8 +5111 





مفتاح الإبداعللكيمء ‏ لتصليلة 


ءالما 
7 -1زطم (1 
”10> 2.14 - (8.67-) ع10 مه > [:11] جه 
2 -2011 (2 
“10 3.8 - (3.42-) هوا نمه - [011] ج 


]14 - 1+ 50111 





لزنم صصح ززم 
سم 
:10 2011 لمة 281 031136 
[11] 74 < 2.66 (3 
[071] 15 «< 5.86 (ط 
52001 


[111] ع1 - - ترط (ه 
8 -2.66<105) ع10 - - 
2011 + نزم > 14 ج 
2 - 5011م جح 5011م + 3.58 - 14 
[011] ع1 - 01م (5 
3 - (*105» 5.86) ع10 - - 
5011 + 11م - 14 جد 
7-]]م ج 7.23 + 1[م - 14 


مفتاح الإبداع للكيمع التحليلة 


علدع5 1211 
تتراوح قيم 511 من ١4 > ١‏ 
ونستطيع تقسيمها إلى ثلاثة أقسام. 
(حامضي) 301012 <- 7> 228 (0 
(متعادل) 26101121 - 2811-7 رط 
(قاعدي) عاكه6 - 7< 228 (ح 


111 1ك 


ع6 10 12635560 135 51000 1111231 01 16م2ة5 2 01 2281 ع1 
عطا +10 [011] لسة ,[11] ,2011 عندانه1ة© .2500 غ3 7.41 

.ع [مصطةة 
يتم قياس 21 لعينة من الدم البشسري وكانت تساوي ١‏ عند درجة حرارة 
0 ؛» احسب 011 , ['11]: [0117] لهذه العينة. 


25201011071 


2011 + ترم - 14 (1 
9 -011ه جح 0141م + 7.41 - 14 
1[ -ع10 مه - [+11] (2 
4+ 3.89 - 7.41 - ع1 نامج - 
07 - م10 اسه < [-0181] (3 
74 10» 2.57 - 6.59 -ع10 أأمة - 
أو توجد طريقة أخرى للحل. 
[011] [21] حبك] 
0115 105 » 3.89) - “10:2 »ا 1 
041 <<« 2.57 - [011] ج 


اليا 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


اتزان الذائيية وحاصل صر ب الذائيية 
005 0 1انطناوك عط) لسة متتطنتلننتنئظا لاتاتطساود 


# قد تنوب بعض المركبات بشكل كامل في الماء (501105616) وبعضها قد 
يذوب بكميات شحيحة (©151ا501 /511811]19)؛ ونستطيع الاستدلال على 

الذائنية من .حاضل: ضرت القائبية. 
(وككل) اأمقاكدم» أعنل10م 11 أطن[ه5) 


وه 8+ ومةى جح رووظكى 5 وظم 
و نستطيع اختصارها كالتالي: 
روم 8+ ووم'ثى جك 18م 
(الذائبية) 1ف نااه5 > [روم 8] > [روم ى] > [روموظف] 
# كلما زادت (م.>1) زادت الذائبية. 
1 بوناتط نامو جح ١‏ مك1 


1[01010ظ 

وم 01 + وم هنف كت واقهعم (1 
[2] [عه] دوعا 

روم 2011 + روم* 03 5 وي(02)015 (2 
*08] 02:5] > ربكا 


35+ روم 281 5 ورايز8 (3 
712153 81] - مك1 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


10 
9 ح- مك1" آعة 6ه بوتاتطناهد عط عنهاناعله© 


52] 

وه 1+ وم 8ه د آعم 

[]] هما - يا 

1-1[ -[عم] ج 

(09) (1) دري[ ج 

1,510: 15 - 2 

*1.2210- “1.5107 - 16 ىد 


اناتطساهه > زومآو4] - [1]] - زعم ] - غ1 ج 


:عام هعدط 

*10» 2.0 عه بوتلتطناهد لعسدوعد 2 كقط علتصمءط (1) ععممه© 

ل ميك 115 ع3 1[ناء21 0 .25900 36 01/1د1 

قيست الذائبية لبروميد النحاس ووجدت تساوي (.آ/201 2.0<104) عند 
درجة حرارة 0 أحسب قيمة وكا 


520000111 


8 + 0 5ك “رظنت 
( 2 (*) 
[+8] [أكنه] ديا 
104» - م - زمض] > [أأناه] > [رووتظده] > ؤاتاتط نامو ج 
105+ - (“2210) (22105) > ,>1 جح 


11 211[0ظ2 
طعلط8 ,(وكيز8) ع12106ناد طاتتصسواط +10 عتله/ا ميا عط عنهلانعاةه0) 
غة نآ/امط ”!1.010 2ه نطناتطن[ه؟ ‏ كقط 


مفتاح الإبداع للكيماء التصحصليلة 
11101010101 


81253)5( 5 281 + 35 
)2«) )3«( 

11077 > » > [روويكيزظ] > انازطسزه5 

2 5] 817[2] > وكا ج 

*3] “[2] > وكا 

103 » 1.08 > 3[ 3)1«107] 2)11072([2] > وكا 


1[01100310ظ 
+ 1.4107 5 ,و(011)1001) ,100216 (11) ععمممء 108 عنالة؟؟ ميا ع1 
.25900 2 5010111182 115 ع136ناء021) .2550 


520600111 
2101 + ل تال جد ز00)1003(2) 
[:00] [ث*دم] - ,كا 


*20) 0 1.4107 
تير4 - 1.4107 


1مس “23.3210 اع 14 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحخليلة 


م1 
5501772 عط صدء ([مما/ع 487) مي(ر82)10 01 وصطتمعع لإمهمر 1017] 
09 م 7/3661 01 بلط 11-500 


كم عدد الغرامات من :(83)107 (7101/ع8 717-487) تستطيع الذوبان في 
(11 500) من الماء عند درجة حرارة ©2550 ؟ (10 « 1.57-م125) 


1011 


عزيزي الطالب في أي سؤال يتضمن وجود ثابت يجب ذكر درجة الحرارة 


هذا السؤال لأن معظم الثوابت تتأثر بتغير درجة الحرارة» وذكر درجة 
الحرارة لا يدخل في عملية الحساب. 





5 +2 
10 2 + 82 ححا ب و(88)10 


4 22 


0]] [882] وكا 
+ -” 1.5710 


9و- 
72510 - اللتسا - ع2 ت 17[ أطن[ه50 جح 


الذائبية 

و 
7 »لم - ورج - - لا 

37 
51 - إم: 500 1١7‏ 
آمصس “3.6610 - 0.5 »732104 دورحد 
دكا »ا م 2 ورج 

-3.66 10“ «487-68 

لا ؟” 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعلينلنة 


تأثير الأيون المشترك 1111 011 0120نت :1 
بول +دوث كد وظم 
# الأيون المشترك هو أي مركب قد يعطي عند تفككه أحد الأيونات (47 أو 


(86). 
* لذلك كلما زادت كمية الأيون المشترك فإن التفاعل سوف ينزاح لليسار 
مما يؤدي إلى تقليل الذائبية للمركب. 
له بتاتطنسامو جح ١‏ مم1 ممصم 
1011 


همذز !4.010 > موع1) كلد 10اهد 2ه ؤلاتطناامة عط 6غ12انءاة 6 
1018 135 11 0.025 


50/11071+ 


ي- 42+ 
و21 + و03 + و01 


(«2) (*) 
0 8 يتفكك بشكل 
06 + )83 و 0 و8121 
(8 0.025) 84 0.025) 4 0.025 


د 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


نح (092]ج 
0.025 به 0.025 + 26 - [:1] 





تهمل لأنها صغيرة جدا ودليلنا على ذلك 
قيمة رو>1) الصغيرة جدا 


*5] [022] - مركا جه 
*(0.025) م ع ١‏ :4»10 
4 - : ى_ 


روظم 5 م8 7 وم 
(١‏ يتكون راسب فقط في حال كانت 
بيك < [-8] [خ] 
”) أما إذا كان (.>1 > [8] ['4]) فلا يوجد راسب (118]6م0:6). 


نامهد 

4.0010 2ه لس 750.0 عصتل0ة نزط لعتدمعمم 15 ممتاتااه5 ىم 
د(و0])ء© 11/111 .و1310 34 2.0010 2ه ام 300.0 مغ ب(و10)ء 0 
١ه‏ قلط دده عنهاتماعععم "!1.9210 > مك1) 

محلول حُضّر بإضافة 701 750 بتركيز (74 4107) من :(06)710 مع 
21 300 بتركيز (210524) من 1210 هل سيترسب (6)10© 


1.9105 حم>1) في هذا المحلول؟ 


مفتاح الإبداع لل كيمعماء التحصلينة 


52001011107 

32107 + ممم ج ورو(و10)ع0 
41034 413 

10 ك1 جه 110 
210201 210201 
و:(10])ء0 5 3107 + نوم 


# سوف نقوم بحساب تراكيز الأيونات ( 101 ,*08) الجديدة بالمحلول 
الجديد الذي يمتلك حجم يساوي (51 1050 > 300 + 750). 
تنوم رمع (1 
1/17 - 00008 
(1050)» (ي/3) > (750)» (4»103) 
2861034 - 1/10 ح 


10110 (2 
و17 ح 1317 
(1050)< (ي/3) > (2102()300) 
5.711034 - ركآلز 
107 ؟. - 5.72103[3] [2.862103] > 3 و0 زثثوم] جه 
(1.9«105) مك1 < ”5.5910 ج 


(سوف يترسب) 1)]8]6م1ع:م 7111 و(و06)100) ج- 


1 0011 1ك 

1.0010 05 آم 150.0 عساتءتامم لإ 0ع7ممع1م 15 50111100 لم 
عطا عنهاناء21© .21315 24 !1.0010 2ه لمم 250.0 لصة ر(و0ك)ع/1 
4ه طتتت صصسشءطتاتيوء عه 2 امد ©“ع71 2ه كمم تو مععدمى 
6.4105 > جوك) واعل/ة 


510 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


محلول حُضّر بخلط 201 150 بتركيز (34 1*102) من :(و748)0010 مع 
آله 250 بتركيز (24 1«<107) من 2]385. احسب تركيز (3082) و(7) 
عند الاتزان مع الراسب يع21 6.410 > بوك1). 


500111 


3181 جح ربى21 + رىم) 15 

* يجب تحديد عدد مولات كل من ((38182) و( 5)) لمعرفة من هو العامل 
المحدد (7632©1221 11221]198) ومن هي المادة الزائدة (ووعء<ء). 

امم 1.510 -(1:102()0.15) > 397 »8 د مويب (1 


امم “21.510 


00 7 بلبمم)عر !ا 


امم 2.5102 د (1107()0.25) - 477 د ييه (2 
آامط* 2.510 د مد يم جى 
وما م21 + )غ1١‏ 


أومم 2.5102 م [ممر 1.5103 دم 


3 3- 
1 عت 200 دك 





مفتاح الإبداع لللكيمء التعطلينة 


3 8- 5 5 - 35 
(2خع20 طاتس )ممزعوعر) (لهام) (ووعه»د6) 


التي تفاعلت مع ©*7/18 الكلي الزائد 
(221.5103) 2.5102 - 
امم 102 2.2 - 


2- 
ل لي ل 
 )0.15+0.25(‏ ملا 


4+ 5.5 - [1]] ج 


# أما أيونات “248 فهي التي نتجت عن تفكك الراسب (و1ع84) فقط. 
د 
2 + ع3 0 رطعلا 
5.5105 +»2) 0 

517] 0182 > وكا 
51027 6) 0 -”6.4»10 
1054 2.1 -» 
11054 - [2أع11] ج 


عام تمعد 
81 501111605 2 12 ج(82)1005 01 67 11[أطنا[ه5 عدامط عط عند عله 0 
و(و5852)10100 مزكلة 0.0200 15 


احسب الذائبية المولارية ل ي(83)103 (7 10 << 1.57-م125) في محلول 
يحتوي (11 0.0200) من ي(82)5105 ؟ 


1 


مفتاح الإيداعلالكيماء التحايلة 


521011001 





8 +2 
26 + و8 لجر ,(,83000 


(3)89 )230 
ا 0.02-0.04 < 2 18/1 0.02 64 0.02 


1- 2 
0 + وى 89 لح ,ى ر(ر22)10 


2 2 


3)34( 


نلاحظ وجود مصدرين ل (83*2) 


7 (تنوه] - مك1 
2207) © + 0.02) ”10 1.57 


تحذفن لأنها صغيرة جذا مقارية 0.023 


وصغر 1250 هو الذي يدل على هذه النتيجة 





1.57 10-2 )0.02( )2207 
1.57 «10 ”- )0.02( )207 
1.5710 ”- 0.08 <7 


9- 
1410-4 - الاك و 
008 


تدمنا 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصعليلة 


١‏ 000111 <12ظ1 

لا 1221م 5011111012 2 2آ و(82)1005 018 نا ااأطناهد عط عنداناء21 0 

015 عملم 100 طغتت ي(و82)810 731 0.0100 01 لد 200 ع ملالس 

0.100 13/4 21310 

احسب ذائتبية ي(و83)10 (7 10 *« 1>450-1.57) في محلول يحضر بواسطة 

خلط (101 200) من ي(83)5101 بتركيز (71 0.0100) مع (221 100) من 
ج10 بتركيز (/13 0.100)؟ 

521010|[[0116ظ 

عند خلط هاتين المادتين (:(83)5103 + 713103) سينتج راسب من 

ج(83)10 وسوف تبقى إحدى المادتين المتفاعلتين بشكل زائد (و5عع<«ه) 

لذلك يجب معرفة هذه الكمية الزائدة ليصبح حل هذا السؤال كما مر معنا 
سابقاً في تأثير الأيون المشترك. 


8/300 2 + وي,(,82)10 لصح للها 2 + (و000)ة8 


ألم 100 - ١7‏ آم 200 ع ١7‏ 
0.11 < 0.21 - 
0.1 ->11 01 11 
7+ 84 > م 7اع م دم 
0.1 0.1 - أو 103 عر 2 - 
آمم ”10 1 - 





الأصغر ح> هو العامل المحدد ج..آ 


533 


مفتاح الإبداع للكيمء التحطليلة 


نلاحظ أن (713103) هي المادة الزائدة (60655) ولحساب الكمية الزائدة 
منهاء سوف نقوم بحساب عدد مولات 723103 المتفاعلة مع ي(288)5003 
كالتالي: 
0110م 2 جل و( 83)810 [مم 1 
10 امم عا جب ,ر(ب83)80 امم ”2107 


آمهم 10 ع 4 - 22103 ع 2 > رورويجم 


10و11 > دم][وب!1 > إنلإوما1 


امم 103 « 6 - (103 ع 4) -(102» 1) - 


3 
وت همتع رن روووت 


02+01 إلا 
5 


١1102 جل‎ 132 + 10 


و38 2801 (بيه). 


0.02 81 0.02 4 


الآن يصبح السؤال كالسابق 


+42 
2 


210 با دوعق سسححح رن رر00)د8 


غ2 2 


ك لا 


مفتاح الإبداع لالكيماء لتعطليسنلة 
7 82*2] - م1 
7 + 0.02) © ”10 1.57 


ع 0.02(7) 00 -” 10 »1.57 
1054 2« 3.925 76-2 


الأحماض 
(5ل1ع3) 

٠. 1 . ٠.‏ قوي 
(كلاءة علوع:) (ول2 عدمماد) 
تسكك لجربيا عند دوباتها بالماء تتفكك كلياً عند ذوبانها بالماء 

ل ''01550120100 عاع [ممامء" 
الى + 511 هلز ام + :8 ج فخ1آ] 
مثال: مثال: 
1 كك ,0110011 1101 ,ولط ,و8100 ,عظا] 
٠. 1100‏ الخ و10 الخ 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التصلي لسة 


حساب 211 لمحاليل الأحما ص ١‏ لقوية 
5 2غ مم50 21101 عط) عدناوان»021 





# بما أن الحمض القوي يتفكك كلياً "01550136108 عغأعامدره" فإننا 
نستطيع حساب تركيز ['1]] من تركيز الحمض القوي. 


5 


تسيا لمهه از مه زمه لم 








/ 10 
.ولق 1/1 (0.001) 801ص عنوابنء 031 


51 
4 0.001 - [و1210]] - (:1]1] 
[1] ع1 - - 11م جه 
3 >-(0.001) ع10 - ع 


1 ك1 
150 4 “042.310 211 عغأوأده1ة© 


:1 و0خ[200 
[و2250] » 2 - [1]] 
4.6105 -(2.32104) >« 2 - 
['1] ع10 - 1زم جل 
4 - (105< 4.6) ع10 - - 


51 / 


مفتاح الإبداع للكيماء التحصني لة 


نه 
1 10ح 043.46 211 عنواده1ة0 


11 016061[ظظ5ظ 
14 > 3.46 - [1101]] - [1[] 
[21] ع10 - - ترم 


6 - 1075 3.46) ع10 - - 


# وهذه القيمة غير مقبولة بتاتاء لأنه يستحيل أن يكون لدينا وسط حامضي 
و2113 له أكثر من /,. 
لذلك نأخذ هنا 551 للماء المتعادل وتساوي (7). 


حساب 211 لمحاليل الأحماض الضعيفة 
55 0 علد2ع7 211-01 عذ!) عسمتكة[سعلة0) 
الم + 1[ ج خ14آز 
# بما أن الأحماض الضعيفة تتفكك بشكل جزئي فإننا لا نستطيع معرفة 
[(61] مباشرة من تركيز الحمض الضعيف بل يجب الاعتماد (و>1). 
[هم] ‏ * 
ثابت تفكك الحمض 210 01 غألنقاكط0» 0155013102 ع يا 
"1 ع2 2ه طاعمءنذة" 1 بوزلاعة ج 1 21] جه 1 ع1 ا 
قوة الحممضص 
# يوجد عدة طرق للحل على هذا القانون» سوف أذكرها بقوانين مبسطة 
يسهل حفظها على الطالب سأذكر أحدها الآن والباقي سيذكر لاحقاً. 
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مفتاح الإبداع للكيماء لتهئيلة 


# إذا أعطي بالسؤال [114] (حمض ضعيف) و(و؟1) لنفس الحمض فإن 
القائون لحساب [51] هو. 


- 


* [4آآ] تدل على تركيز الحمض الضعيف (3010 631)؛ ونعرف من 
السؤال أنه ضعيف بسبب قيمة (م؟5) التي تعطى له. 





11 0 1121ظ1 
01 501011092 5تنامع1ا30 (17 0.1) 04 211 عط غعغه1نعالة©6 


3.5105 تيا ,110)1) ل1ع3 كناهنزه لطعممقط 


521001011 


[هل8] » ,كا -[ *81] 
*-10» 5.95 - (0.1)» (*3.510)/, - 


[[11] عه1 - - ترم ج 
(1075» 5.92) عم[ - - 
3 ع 


11 
يا" 21 01 50111695 كنامعناو2 (/7 0.034) 01 28 عط عند ابعلة0) 
"7.210 > 111 :10 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصطلب لسة 


52,22 


هك | » ,عل -| *ل] 
4.9510 - (0.034) » (*-7.2»10)/ -[ *8] 


[1] ع10 - - 1زم جه 
3 -<(103» 4.95) ع10- - 


2. 


نسية التفكك المئوبة :2 10 إرعع ع1 


لو 
2000 1015501361012 امععمع2 
11 اللا 


5-5 












00ط]غ2 


1 1 1ك 
علاعء3 31 0.16 1ه مملأواءه0155 امععمعم عط عند لباعلة6 
.(1.8<2107 - م1 ,1و0 11:0 0) 


5200010010 


لهم »,ع /.- [ :كا 


- ,/)1.8«*10-*(*)0.16(- 1.7103 





0/6 [ 81 > 01550613105 غمعععه26 جح 
زهس] 


3- 
0 10090 تلد 


الى 


مفتاح الإبداع للكيمء لتحليبلة 


20101010606: 7 1 


نال عطا 316[تاء31ه ,0155012660 3.796 15 (31 0.1) 3010 ع1اعة3آ 
214 ولط :10 1 01 


حمض الاكتيك بتركيز (134 0.1) يتفكك بنسبة 767,17؛ احسب قيمة م> لهذا 
الحمض. 


2522001 





10 11 015501311013 خرععنه2 
14] 


م لنها- بو 
01 
4< 3.7 -[11] ج 
لهام » ,عل -[ *كم] 
01 ,ال - 3.7107 
بتربيع طرفي المساواة للتخلص من الجذر 


01> ي] - 3.7«1032) 
05 » 1.4 - كا 
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مفتاح الإبداع لالكيماء التليلة 


القواعد 
(و835) 
قاعدة ضعيفة قاعدة قوية 
(عققط علوعنج) (ع5635 عمم]5) 
كا تتفاعل بشكل كلي بالماء 
تا 0155012610 عاء [مصرمء" 
0+ ظ8 5 0ر1 + :8 38+01 ج 0ر8 + :82 
مثال: مثال: 
11:0 ,و11 0107 ,8 .... الخ 1101 ,1011 0ك 


و(02)011 ٠‏ الخ 


حساب 211 للقواعد القوية 
5 52025 :101 211 135 داع 1ةر) 


[و01)مع] » : م2 ,-[011نآ] - [ -[12011] - 01] - [011دله] - ( هل - 0117 011)] 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


مس 
1 11713011 5102 062 1[ط عط عغوانه1ج© 


0ز1زن 52000 

4 5 - [100171] > [011] 
102-53« 5) عه1 - 0131م 
011 + ززم - 14 

3 + ]م -4] 

7 - آم 


:© ]122010117ظ 
110 :(03)011 71 3.6103 022 211 معطأ 6غوان 21 


1/1071 5200]00ظ 

103» 7.2 - (3.6<2103) »ا 2 > [و(02)011©] > 2 - 01173] 
4 - 0113م 

5 - 2.14 -14 - يرم 


حساب 211 للقواعد الضعيفة 9565 52216 107 211 عصنغعلباء021) 


015 + م8 5 820 + لم 
68 لهك _ ب 
[-ه] 
ثابت تفكك القواعد 69565 101 025]324© 0155001301052 > نآ 


تركيز القاعدة الضعيفة 52856 عل162 01 02020601726108 > [-ه] 


# إذا أعطي بالسؤال تركيز القاعدة الضعيفة [-4] و 125 لنفس القاعدة 
فإن القانون المستخدم: 


رذينا 


مفتاح الإبداع للكيمعء التعليلة 


> هده 


1 11001ظ1 
وكتآلا +0 02]ناآه5د 14 15.0 2 2م14 8ط عط عغنوانعاة0) 
(1.821075 - 65) 


521 


عه »,اا | ترما 
(05*(؟-1.810) 
4 - 
[(08]عه1 - - 0081م 


8 - (0.0164) ع10 - - 
2 -ق14-1.78-<2ه 


20111ظ 
11 01 1025اتآه5 (384 1.0) 2 8ه 281 عط عنهاتعاة0) 
4,3382105 -ن1) 


:52101101710 
[ ها < كل -[-تزه] 
0214 - (1) >( 4.38»10-4)/. - [ -011] 


8 - (0.021) ع10 - - 0011م 
2 - 1.68 -14 -11م 


10 كنت > 01550121101آ أوعع2ء2 
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مفتاح الإبداع للكيساء التسطليلة 


الصفات الحامضية والقاعدية للأملاح 
215 01 وعتاسعموءظ ععدظ-10ع م 


17/1 + 5211 ج عوجي + عم 
(ماء) (ملح) (قاعدة) (حمض) 


# الملح الناتج من هذا التفاعل قد يمتلك صفات حامضية أو قاعدية أو 


521 21؟أتاعم ج موقط عوومد + 2010 عدمم )د (1 
(ملح متعادل) (قاعدة قوية) (حمض قوي) 


0 21100101ظ1 

80 + إلغعوار جه 2201 + 1101 
([53 لمماباعم) 

1820 + ج120 ج 08 + و1100 
(521 أونتأناعم) 


الود غ1ل1لع2 ج عووط علوء؟1 + 210 55028 (2 


(ملح حامضي) (قاعدة قوية) (حمض قوي) 


له 
لط ج رولطلخ + 801 
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مفتاح الإبداع للكيماء التحطايلة 


ألدد عأووط ج ع35ظط عرمماد + ع2 علوء؟ (3 
(ملح قاعدي) (قاعدة قوية) (حمض ضعيف) 
له 


لهل جه 22011 + ]1 


([ة5 عأقةط) 


(مكطآ < وكل) 1ل221 زو جه عووط علوء.7 + 2600 علوء7 (4 
(جكاطآ > يكاآ) عزووط (ط 
(يكآا - وكا) لومانعه كه 





(للحمض الضعيف) (خط) 2010 علدء7 :10 ح ب[ 
(للقاعدة المرافقة) (-4) ©6325 183]66از02» 101 ح >[ 


2122010 
104 > 7.2 - 18 ,10 يك[ 





خض 


مفتاح الإبداع لكي ماع التصطلئينة 


# إذا أعطي بالسؤال تركيز القاعدة الضعيفة 'وتكون على شكل ملح" مع 
وآ للحمض المرافق» توجد )ك1 للقاعدة ثم نقوم بالحل كالسابق. 


ل 
10 772116 122 عط ,5010410 31[ (74 0.3) 022 1ط عط عنوايك031 


11 15 10 


5211110 
4 2# 4 -- 1 
(ك1) »105 7.2) - 10:14 » ]1 
1.3810 <[ج 
[حها < كلد -[-تزه] 
“-2*10 ح 0,3 1:-1.38«10/ء - 


9 - (2105) ع1 - -0[11م ج 
1 -< 5.69 -14 - آم 


# إذا أعطي بالسؤال تركيز الحمض الضعيف 'ويكون على شكل ملح" مع 
مك1 للقاعدة المرافقة» نوجد 128 ثم نقوم بالحل كالسابق. 


1 
دكا ع1 .102أت[ه5 7221401 (34 0.10) 2 06 281 عطا عنهوانءله0 


1.8107 15 و1131[ ,م1 عله 


52000010171ظ 

1 2 4 4 1 

(105» 1.8) »ايز - 110:14 
5 5.6 - يآ 


مفتاح الإبداع ل كيماء التصحليلة 


زهكة] »,عل -[*1] ج 
65101 - 
105 » 7.5 - 

2 - ترم 


نام عدم 

111018 عط 1ه طعدء 01 501105 201060115 لله تعطاعط/ة أعالععط 
لةاناعج ننه رعأاكةط ,3101 عط 2/111 59115 

د(504)دام 060 الله دما 56 47 2 ل 8 


توقع إذا كانت محاليل الأملاح التالية حامضية أو قاعدية أو متعادلة. 


]|52 
نقوم بكتابة مصدر كل ملح (الحمض + القاعدة). 
0ح جع لخ + 1,0 (2 
(ل1عة علوء8) (عووظ علوع) 
750 - ب 610377 كتحيي] 
1ل 102[1الاع5 2 بل <- يب[ - 


2 جه لمن + 811 رط 
(ءع5ةط علهء7) (10عة علوء7) 
1.6107 دز “6107 كحيك1 
ألة5 ©2351 ج- يا < نيا د 


(,50),لم ج 507 + ((3,0])انى 0 
(ع5ةط علوء0) (لاعه علوعة) 
03 1 1.4105 حيكا 
ألد5 31012 جح ا < نا د 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التستئيلة 






5011111015 01 22105 01“ 52565 ©02121121128229 32 >10 
100 





# إذا ورد بالسؤال تركيز الحمض الضعيف [184آ1] وقاعدته المرافقة [ 4] 
مع (,>1) أو (م>1) نستخدم القانون التالي لحساب (0113). 


[ 4 16+ ,1م - يرم 


إهك] 





11 
عأاعهآ ,1/1 0.75) 2125 [2اممء 1092نا[ه5 2 01 8ط عطا 02121316 


مآ تنا ت500 14 (0.25) لمة ( 1.4210 - يك1) 2010 
:5200011071 


مط ع 2010 1322112 
لم > م1هاع13 10نا1 500 
5 - (1.4<104) ع10 - - ,ك1 ع10- - يكام جد 





8 + 214 - 8زم جد 

[هاء] 

مم 8 + 3.855 -211 
075 


- 8 


ة52233 


مفتاح الإبداع للكيماء التصسليلة 


1001 
كا" 11لآ .(8/0 0.25) ع مامتقادمء ممأغناه5 2 017 881 عط عنةاناهء091 
7111 14 0.40) لصه (1.8107 - 


52001ظ 
له[ ف] - 8/11 


زك] - اعباط 

1 كاي ك1 

1.8105) »ا يز - 10:14[ 

5- ,]م جح 10:79 »5,55 > يع[ جد 


ا ع0 + ركام - يرم 


كم م08 + 9.25 - زم 
0.4 





5 11م 


المحلول المنظم +8<110110(1 00 1111103 


هو محلول يتكون من حمض ضعيف مع قاعدته المرافقة أو قاعدة ضعيفة مع 
حمضه المرافق 'نفس الأيون المشترك". ويقام أي تغيير بال (511) عند 
إضافة بروتونات ('1]) أو أيون الهيدروكسيد ( 013). 
له 
2)2001182) (1 
1/< / 1817 (2 


3( 11017 / ١121 
4( 11117 / اب<‎ 


درف 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصطليلة 


# أما 1101/1301 فلا يصلح أن يكون محلول منظم لأن 1101 حمسض 
قوي (210 008تا5). 
(المحلول المنظم) م+ :110 5 12,0] + ملز 
1 0ع 8111161 
# عند إضافة حمض قوي فإن تركيز [1107] يزداد وبذلك يتجه التفاعل 
لليسار مما يؤدي إلى: 


د4[ه] , [شك] 
# عند إضافة قاعدة قوية فإن تركيز [:1:0]] يقل وبذلك يتجه التفاعل 
لليمين مما يؤدي إلى: 
ل[هتّ] , 4[1] 
باختصار: 


# عند إضافة حمض فإن الحمض (14]]) يزداد والقاعدة ( 4) تقل. 
# عند إضافة قاعدة فإن القاعدة ( 4) تزداد والحمض (14]) يقل. 
#* الحل بالمحلول المنظم مشابه تماما له بالأيون المشترك فقط مع اختلاف 
حساب [14]] » [-4] بعد إضافة الحمض أو القاعدة القوية. 
له 
4 (201 0.1) معطلا كتناعه0 غقط 211 صا ععصقطء عط 1216ناء021) 


“ل 74 0.5) مهناناآه5 0ع 611 عط 1ه ([آ 2) م1 لع200 15 012011 
1 - يك ,1131 11 0.72 


5 


مفتاح الإبداع للكيمء التحليلة 

احسب التغير الحاصل في قيمة ال 211 عند إضافة )٠,١(‏ مول من 7192011 
الصلب لمحلول منظم حجمه (.آ 2) يتكون من (7/1 0.5 515 ٠‏ 74 0.72 
"لول . 7.2210 - يك1). 


52101011 
)١‏ 811 قبل إضافة 112011 





ا ع0 + يكام - ترم 


4 - 7.22105) ع10 - - وكا ع1 - - يكام 
3- مم 8 + 3.14 - ترم 
05 


١؟)‏ 211 بعد إضافة 0.1 مول من 212011 
# نحسب عدد مولات (4]]): ( 4) قبل الإضافة. 
آمص 1 > 1 > 2 »ا 0.5 - 17 »كا - )8 
آم 1.44 > 2 »ا 0.72 -17 »ا ]ا 1 
# نحسب عدد مولات (4.آ])؛ ( 4) بعد الإضافة 
عند إضافة (712011) فإن عدد مولات الم يزداد و 114 يقل بمقدار 
عدد مولات 7120011 المضافة. 


201 0.99 0.1 -1 > بوي 2 > ورك > مرك 
الجديد 
آم 1.54 - 0.1 ++ 1.44 > بي ه+ رم > ىم 
الجديد 
بر وو04 - 857 8 -[مس] ب 

2 8 الجديد 


حر 


مفتاح الإبداع لكي ااء لتصطلي لة 


1 7 خط -[-ه] 
3" الجديد 





ِ 8 + وكا 11م جد 


هلا 
3- مم ع1 + 3.14 - يرم 
0045 


(تغير بسيط جدا) 3 - 3.3-3.33| > ,يلام 
التغير بال 5211 


عن ة كلاء 


11010[0ظ 
1201 0.10 طاعطان كالناوع1 غ112 11101[ه50 عط 02 281 عط عنوانعاة 0 
0.4) 2ه10أنا!اه5 لعمع11ناط 01 (.آ 1) مغ 2000 15 11001 دلامع35ع8 


1.8107 > بك) ,(111[< 34 0.25) ,(111,1ر 


احسب 211 لمحلول يتكون من إضافة (0.1) مول من غاز (1101) لمحلول 
منظم بحجم (.آ 1) يتكون من (711,01 14 0.4: :1111 14 20.25 
1.8107 دى]). 


|52 
نحسب عدد مولات (4]]) » (-4) قبل إضافة (11001) 
آم 0.4 0.41 - / »الا د ورم 
201 0.25 0.251 - 17 »8 - ىم 
# نحسب عدد المولات بعد الإضافة 
عند إضافة 1101 فإن عدد مولات (4آ]) يزداد و(47) يقل 
آمط 0.5 0.1 + 0.4 د وى ص2 + ربل ت ور 


الجديد 
ضف 


مفتاح الإبداع للكيماء التحتليلة 


آمم 0.15 0.1 - 0.25 د مبط- ص ع لم 





الجديد 
بردو - 25 - 5 د لمم 
1 “» 
للشو در نم 
1 17 
4- 1 
وناك زم معدن رمه د لخت هيت ب 





3 - حل وما +9.25 611 


سعة المحلول المنظم 21م ) عع لظ 


هي كمية البروتونات ('71) أو أيون الهيدروكسيد (051) الذي يقوم المحلول 
المنظم بامتصاصه دون تغيير ملحوظ على ال 211. 
ه2650 صق عع ل]ناط عطا كده1 ع17:0207<10 :01 10]005م 01 أمنام صم 
11 صا ع8 32لاء غأد51821111 2 انام ابد 
# تتحدد سعة المحلول المنظمة بكمية [714] و [ 4]. 
عط لاط لع0تصوعاعء0 15 دملأن[ه5 0ع2ه1]ناط 01 'زأأعومده ع1 + 
.[ ]ا لصة [خذاآ] 01 د5ع21610ع1138 


573 


مفتاح الإبداع الكيماء لتحيلة 


117 
24 ع نامجوعط :10 لع:اناوء: (ز ذخ] / زختط]) 2060 عطا عنه ا عله 0 
.024.3 211 2 ل1عتيز 6غ غ581 تله 115 مه (6.410-2 > وع1) 


(6.4107 > م>1) وحمضه المرافق لإنتاج محلول له (4.3 -51). 


]ظ52ظ 


ا 18+ باط ع ]آم 


4 - (6.42103) ع10 - > يعلط 
عه + 4.194 - 4.3 


ها 


4--3.4 أل ين 


ه] 


01006 لها 108 





6 مج120 قامة ا م 


0 


حارف 


مفتاح الإبداع للكيماء التصحليلة 
أسئلة_عامة_على الوحدة 


(111)11:0011)) 2010 عتسمام0"م 01 سمأنا[اهد 14 0.18 2 مآ 
للء) 512 أعع"1 02 عغطا عاأععزعمء 104 < 1.34 01 وك1آ 2 111ل 
102 ع 6.44 وز “11:0 1ه مه نه تمععمم عقامط عط .2 
[011011200011-[ 11:0] أغقطا عستاذكة أمصصةء عمه .6 
120137 تتتنالقط[ لانتو عطا أقطا عتتتادقة أمطمدقء عره .© 
0.18 م1 أهناوء 15 210 ع1001م0]م 01 هلله تاأمععدم» 
9 -01م عط .0 


(ط) 15 22535 )عع :ترون عط 1ل 


110171064 1ظنازل50 11 0.20 2 01 1م عط عأقاتى1ة0) 
“10 ع 3.5 دز "111 201 رقك1 رأمقأكصمء سمتادنوودتل 0ق عطل1 


28 52 6.0 04 


(ط) 15 عاعللاقم 2 أععجتريى عذ لل 


0 *< 1.5 ذز ي(011)ع11 101 أسماعسقء أعندلممم 2 ئاتأط نامهد عط 
51 أعع لطن عط ماأعماعوه 1 
105 ع 3.2 5ز و(011)ع1/1 2ه ب تاتطنناهد عة1مم عط .2 
20137 عط ,و(011)ع24 01 «5ملأنا[ه5 53617260 2 صل .ط 
103 » 1.5 15 [011] 01 ده نو مامععصممء 
51 15 011(2)ع148 01 صهننا501 5361112660 012 لطم عط .»© 
001211 356 513126115 36000 عط 1ه 1له .0 


(ط) كز “عكقصة )عع دمن عط 1 


درف 





مفتاح الإبداع للكيماء التعليلة 


15 أقط) سعلالع ي(011)) ]0 وااللتطساهود عقامه عط عغ)داأمعلاد0) 
1035 ع 1 وز وئ1 

3. 1.36 <<: 00 

11070 .طم 

110777 

102 :ا 5 .0 


(2) ذا 20575 اعع012» 186 


ما و(22)011 0 7 [اأطبااه5 20132 عطا عند أناء1دء 10 171165اعة3 عول1 
عطا أقطا معلالع ,ر0)حموي[ 71 0.017 لعمتقاصمك أقطا ومذاناأه5 2 
“107 ع 3.0 ما لدنوء 15 و(011)م7 10 موك1 


2215 .3 
2107 5.3 .طم 
*10 3.8 
1073 1.9 .ل 


(2) 15 “#علتاقمة أععطري ع1 


523201 
507+ +2 جب ,50 ,]1 
0277 20017 0.017 
41 0.034 - 
1 


0.0511-5 - (*(2-) 0.017)) + (*(0.034()0)) - بر 


١م‏ ؟« 


مفتاح الإبداع للكيماء التعصليلة 


201 س ترج سح ,(011)م2 
2 2 
(يمة) ( دير ة) - موك[ 
'[1]011'صض] "(بيم) (..ى) - موا 
ومن الجدول الذي يعطي قيم /؛ عند 0.05حن 
0.51 1 8ح .,. راج 


10 < 8.0 ذز ذع !1 "101 ادأعد0ء معل0م جا 1اتطسسامه عط]1' 
0 2 وذ ذع"! 01 جا ناتطن[هد سعط تاتسوء عط عنمل 1د 
1 دم لزاع 11 “10 1.0 01 ["11520] أمسمافصف 2 طكتنر 





105 9,6 - 1 115+ 71:0 طح 0ر1 + 1125 
“210 1.3 د و1 52+:2:02 ححح 212,0 + 1157 





107 » 6.2 زط 2< 3.5 (0 
*< 6.8 (0 :2 3.9 © 
3 *« 2.5 له 


(©) 15 مزع لاكطة أعع نروك 156 


101١ 3 52115 01 1002665 21":-‏ 15اع11 00م جاتاتطس[امه عذل' 
*10 3.0 - ك1 10ع4 
3.3107 د كا (52)10 
7 6.22 - ك1 د(و12)10 


الفا 


مفتاح الإبداع للكيمعء التحعلبلة 


ع15) 01 1)65اأطتسامده «0[12لهت عستددوءعءع0 4ه ععلمه عذ5ل' 
-: 15 “م7826 هأ 0125م ترمء 

)آعم - 51)1001(2 حم د(و2)10آ )3 

رمآعذث < ي,ررون1)رذك < برو2)10آ رط 

د(دِ51)10 < ورر(و()12)1 < و0]عم ل 

]عم 2 2(و51)100 د(2)101آ (0 

و0[ع3 < ررو12)10 < ,ير(و2)]10ذ رء 


©) ذأ “205787 أعع ترق ع1 
10> 
1 
10 ب *وم سسحت ب بمزوم 
2 0,4 


305( 


[107]] ['8ه] - مى] 
00 3105-00 
1.7310 - 3105ل - ع ج 


2) 

20 م ثرو سمح 00ر5 
١4 22‏ 

07] [2م5] - مك1 

3.3 107 - )00( )2207 

© + ع 107 »3.3 


7- 
4351027 - ةديرج 





خرف 


مفتاح الإبداع لل كيمماء التصليلة 


3 
310 ألم ثو] سحب رو ر(,0)ما 


4 32 


(305 
10]] 3 هآ] > موا 


(3:0) ©2) - 10:15 ع 6.2 
© 27 - 10:12 ع 6.2 


2- 
“6.9210 - الاتسم . - 


ب0كهة ( ,(,1200 ( ,(,700وج 


لل -» 


1 ب [أطنط[ه5 عداهك/ا 


للتواصل مع المؤلف 
6 >2 


35 


مفتاح الإبداع للكيماء التلهيلة 


الوحدة السادسة 
51 2ع]1م 012 


تأثير المحاليل الكهرلية على 
الإتزان الكيميائي 


دده 5ع 01[7جاء»ه81 أع 211 
غونانانت :الى نيت اه 


مفتاح الإبداع للكيمء التصسصطليلة 


في الوحدات السابقة كان تعاملنا في حساب ثوابت الإتزان ( تتنااعط!] أناوء 
4) وباقي الحسابات على التركيز المولاري ( 7/0132 
0 للمواد على فرض أن هذا التركيز هو التركيز الفعلي 
للمادة داخل المحلول. 


في هذه الوحدة سوف ننتقل لمصطلح أكثر دقة وفاعلية من التركيز وهو 
الفاعلية ((2) 7إ3011711) والتي تدل على التركيز الحقيقي للمادة داخل 
المحلول»ء ونستطيع إيجاد الفاعلية من معامل الفاعلية ( 261197107 
(9) +00611165) والتركيز المولاري للمادة ([ك]). 


55 لذلك في هذه المحاليل نستطيع استخدام التركيز المولاري بدل 
الفاعلية. 


كان تأثير الأيونات (1:16001165) في الوحدات السابقة كان محصورا 
بالأيون المشترك (100 00103202) الذي يدخل بشكل مباشر في الحسابات» 
أما في هذه الوحدة سوف ندرس تأثير باقي الأيونات في المحلول وذنلك 
بحساب القوة الأيونية ((د|) ]566528 1021) وتأثيرها المباشر على معامل 
الفاعلية (06171©164© /36]1715) وبذلك على الفاعلية. 


327 


مفتاح الإبداع للك يماء التصليلسة 


01 215261015عع02ه عط لاط 0عا]ءع2116 3150 ع31 13]ط11الاوء تاأعناك 
ما لإلاعهة:1ل عندم :0م 201 2033 غ162 102أناآه5 ص دعالز[مناععاء 
10اعة2 عطا 


في الوحدات السابقة كنا نتعامل مع ثوابت يطلق عليها اسم ثوابت الديناميكية 
الحرارية (005192215© 116115000/310165) وهي ( ومككا , 20 
2 ,ط16) والتي كانت تعتمد على التركيز المولاري ([4.]) في حساباتها. 


110101070ظ2 
[ه][*810]د, 
[ذ1] 
أما في هذه الوحدة سيكون تعاملنا مع ثوابت يطلق عليها اسم الثوابت التحليلة 
(كضهأكمم» 3281:01621) وهي ( موكلا ط1, قكل... ..) والتي تعتمد 
على الفاعلية في حساباتها. 


]0 21<[10110170ظ 
لعفا عفري 
لجة] 


كما قلنا في بداية هذه الوحدة أنه عند تراكيز منخفضة فإن التركيز المولاري 
يتساوى مع الفاعلية وبذلك تصبح الثوابت الديناميكية الحرارية 


مفتاح الإبداع لالكيماء التعطليلة 


(202512215 03:2320165 126500) والثوابت التحليلية ( 3221911631 
كأصةاممم6) متساويان والرسم التالي يوضح هذه النقطة 


0 5 مه 
: ٍ 


اي 


“أن يد ير ) 


على ,]الس اخلمت تنعط لتتلوه لاد لعافت عتلت") 





“102 0] رم | 








ب ! : 3 
-0] تسوير ‏ اخدور ‏ من كشت لك 
أ اعون ممقدكمء نيونت 
بي - ٠.‏ - 
الايونبه 


طأومدء :)5 عتده! 01 أاعع11ء »16 1 


سوف ندرس تأثير الأيونات بتراكيز الأيونات وشحنتها على المحلول وذلك 
بحساب ما يدعى بالقوى الأيونية ((در) طاعمعتاد عنمه1) 


4 لم7 [©] + -و8[2] + 2,7 [4) 2 - 7 





١5 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


.ل ,8 برذ 10212 عط 01 2105 7أمععم0» > [0)] ,[8] ,إهم] 
تراكيز الأيونات © ,8 وهر 
شحنة الأيونات 1025 04156 ععتقطء - 2 


ويكون حساب القوى اللأيونية لجميع الأيونات في المحلول 


لاحظ هذه الرسمة تدل على مدى تأثير الذائبية (/501111) لبعض 
المركبات بالقوى الأيونية (دإ) المتمثلة بتركيز (و1010) 











06 0 آء اوم 


١‏ “0ل اط مزومامدها 


بإاألتطنانة املح 





3 +00 003 0.02 0.01 0 
الاريك 60 


ونلاحظ من هذه الرسمة أنه كلما زادت القوى الأيونية (ل) (بزيادة تركيز 
و20)) إزدادت الذائبية (/61116ن11ه5) 


بمتاتطناه5 جح ”7 بر ج 1 [وملل]] 


5 4؟ 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحليلة 


1101010ظ2 

:01 طاعدع 5 عتده! عطا عتدابهء1ة0) 
141100 01 5011161012 21 0.1 2 (2) 
132500 01 5011101052 31 0.1 2 (6) 


احسب القوى الأيونية ل: 
(2) محلول بتركيز(1,6 0.1) من 1000 
() محلول بتركيز (]/3 0.1) من 713250 


غ016101ظ52ظ 


35 + 
0١‏ + 07 ج- وول (2 
13 0.1 0.1115 0.11 
لأنه تفكك كامل 


0 - |[ :(1-) (0.1) + 010 (0.1] 2م 


2- 
50 + 2118 جح إلذرهلطة (ط 
0131 0205 0.1 


١ 


0.31 | 202 (0.1) + 1(2) (62) ِ دير 


52 / 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 
22001ظ 


مز 34 0.05 15 غأقطا زه1اناآه5 3 01 طأومع 5 عنده1 عط 15 غه15ا 
07 15 11 0.1 له و0 للك] 


11 من 21225004؟ 


2000[06ظ2 
نلاحظ وجود كلا المركبين في نفس المحلول 


0ج + أ جنب رملا 
6 0.05 31 0.05 4 0.05 


2 
50 +218 لجس إلكرواح 
0.164 0.2025 0.1 


[ *(0.1(2) + :(0.2()1) + *(1-) (0.05) + 01 ]مر 
04 - 


نستطيع إيجاد القوى الأيونية (لإ) بطريقة أخرى حسب نوع الأيون؛ وبالنظر 
إلى هذا الجدول: 


58 


مفتاح الإبداع للكيمء لتليلة 


[اعترء 17ت 10111 1زأا عع 7م تاء 01 11/1 


10111 1116 
* رااوبرء 51 عام امد 0 
8 اناك( 1:1 

36 0 ,ي(82)5105 1:2 

66 7 (21001) 1م 1:3 

2:2 11850 4 


أده عط 01 بجاأممامصسع* 


(©) تمثل تركيز المركب الأصلي. 


نلاحظ أنه باستطاعتنا حساب القوى الأيونية (دم) مباشرة من تركيز المركب 
أو الملح. 
]1*[0101010310ظ 


و1010 24 0.1 (2 
0.1 - » - يرج (1:1) وملك] 


2250 3 0.1 )0 
33- 0.1 36-3 دس ج (1:2) ب50يةك١‏ 


5ع 3/1 0.1 ره 
4 0.2 - 0.05 << 4 - عل ح نر ج (2:2) ب0ذ5ع1/1 


594 


مفتاح الإبداع الكيماء التحخليلملة 
معامل الفاعلية () غصعكء11عمء 19167اء4م 


نستطيع حساب الفاعلية م(,8) من التركيز المولاري ([6]) ومعامل الفاعلية 


(/) حسب المعادلة التالية: 
7 [غ0] جيه 


ونستطيع إيجاد ,9 بالاعتماد على القوى الأيونية ونوع الأيون المراد حساب 
الفاعلية له حسب الجدول التالي: 
41 215م] 01] 15 نع 1 01//1) راد ان هر 


طاعدع:)5 عنده] 0ع2)66ع1لص] )ه كاسء 001112 151ماع4 
م10 


| 0.1 | 0.05 | 0.01 | 0.005 | 0.001 | ستصبيق | 
3 ] 0.934 | 0.967 | 09 | 0 يط | 
7 |0930 | 0.966 | 0.6 | 011000 انآ 


- 0.4 و2700 ,و1150 ,و10 ,7213 

52 | 27وه | ككوه ام 
501115 ,0118 

0,6 0 | 0,926 | 0.965 0035 :103 وتو)م8 ,و0010 :010 
000 

2000 ل 1 ع8 01 4 

075 |00 كوو الست اعد 11000 ,20 , 


05.65 :ملالا رعة ,11 ,كت .“85 


: 
2 0 +082 
“07 خلج نتمم لمارا 
“219:6 طاطم 
035 | 0.44 0.6611 0 , 5203 , 0 
8[ 0 ع2 ,”آم 
اذى 
. 
0.05 





و6" 


مفتاح الإبداع للكيمء لتصليلة 

دائما تكون قيمة معامل الفاعلية (,7 < 1) 

عند توكرر تكن حذا للمحلول (501100102 011060 /تاع؟) يصبح معامل 
الفاعلية يساوي واحد وبذلك تتساوى كل من الفاعلية (,3) والتركيز المولاري 
30 


[غ0] جمة 
[ ىردت مه نأنااه5 لعأن لل نوع اج 
[1] ديه 


ولإعطاء مثال على كيفية التعامل مع الفاعلية في الحسابات نعود إلى قانون 
ثابت حاصل ضرب الذائبية ((1>52) 824ا25مء 6ع20010م ا 1اأطنااه5) 


“لام ااام سسب #0 
تلاك 


ركام لم 


"(ية) "(ية) - ميا جد 


ونتذكر بأن 
7 [غ1] ح بيه 






7 يا 8 0 2ك ك1 _ 
نا "لخ لد - بوك 
مك مرو جو > ووكاآ 
مسي 


التركيزي 
بوااتطناه5 ممه امععمه0) 
015101 1001م 













حاصل ضرب الذائبية الديناميكية الحرارية 
ألقاكمم لمساعط أ أناوع عتمفصلازل ممصعط]” 
وهو ما نحصل عليه من الجداول 






.ب > هي معاملات الفاعلية للأيونات الناتجة» نجدها من الجداول السابقة. 


56١ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحطليلة 


صفات معامل الفاعلية 6 
21 21171 01 وعاأدعموءظ 


.١‏ معامل الفاعلية يقيس الأيون أو الجزئ من خلال تأثرها بالإتزان الموجود 
فيه 

طااة ذوعطلء الاعع]؟هء عطا عتتاكع22 امع لقعم لاع عط 

1 طاعتطا صضذ تفط 1 [لنالوء مه ذ5عع7ع ناكما دعأععم؟ أقطا طعتط 

ةم 15 


وعند تركيز منخفض جدا (كما ذكرنا سابقاً) فإن قيمة (7) تقترب من (1) 
وهذا يؤدي إلى أن تصبح ([*«]-,ة) ويؤدي أيضاً إلى ( وكا و3 و 
((8 > ) ( كا - ]1 ). 


؟. معامل الفاعلية لأي جزئ لا يعتمد طبيعة الأيون لكن يعتمد على القوى 
الأيونية للمحلول. 


18 165ع6م5 2علالم 3 105 أامعاء لقعم لإااالاعج عط1 
غصع20عمع0 320 عالإاممععاء 01 عتنائهم عط 01 ألعلمعمعلصا 
1 عتأمه! عط مه نزلمه 


". معامل الفاعلية يصغر كلما زادت الشحنة المحمولة للأيون المراد حساب 
معامل الفاعلية له والرسمة التالية توضح هذه النقطة. 
دنه تعطامة1 كاتدمعل 105 له 01 أمعاءع لقعم بلعم 
165 و5عاععم5 عطا لإ لعاعتقء عوتقطء عط كه لزألمنا 


دن 


مفتاح الإبداع للكيماء لتسليلة 


3 ,الع ك لاعف واإطلاعة سمعلم 





نلاحظ من هذه الرسمة 
د بن جه 7 ىر ج 1 وونوط6 


4. معامل الفاعلية للجزيئات غير المشحونة يساوي (1) بغض النظر عن 
قيمة القوى الأيونية بالمحلول. 

15 عأناءهة1مط عع تقطعصن 01 ألعإعطاعمه ‏ بوالحلاع4 

اطع 5 علمه1 01 2501655عع1 'جالطنا /إأ10111221مم2 


5. عند نفس القوى الأيونية فإن الأيونات التي تمتلك نفس الشحنة تمتلك نفس 
معامل الفاعلية (9) والجدول الذي يعطي قيم معامل الفاعلية للثيونات 
يوصح هذه النقظة. 


01 أمعك ل1عمه ناالاناعة عغطا ,طأومعتناد علده1 معلااع لزه الى 
أهنالة '(اأمعصسله مم3 عه ععتقطء عطتدد عط أه كمه 


رحا 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصحطليلة 
اأعءاء نا - ع”رطء2آ1 عط 1ل 


نستطيع من هذه المعادلة حساب معامل الفاعلية («) لأيون معين على شحنته 
ومعدل حجمه وهي كالتالي: 


برل *(,0.51)7 _ 
برلء ه1+3.3 " 


معامل الفاعلية )مع 0061411 /30]1171 ع بر 
شحنة الأيون زا وعزء6م5 156 00 عع تقطء > ,72 
القوى الأيونية للمحلول 50106402 26 04 طاع ع5 عأمم اتن 
(صم) (>) د10 لعتدقصلئط عط 1ه معاع تسدال ع تتتاعع اله ح .0ه 
القطر الفعال لأيون (2) المائي بوحدة (00نم) 


س1 

5 12 مهأ أن[ه5 م ص “تعآ1 :10 امع لقعم نوا أولاعة عط عغهانهلة © 
عالاعه11» عطا 101 عتم 0.5 عكنا .74 0.085 01 طأقمع 5 عتمه1 نه 
عا 01 عأعجمتتة 1ل 


احسب معامل الفاعلية لأيون '1187في محلول يمتلك قوى أيونية تساوي 
(14 0.085)» استخدم (252 0.5) كقيمة قطر الأيون الفعال؟ 


71770 
5 0.51)2(2 5 -0 


7 - ءءء 10- 
55 +1 4 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصطليلة 


ولو عدنا إلى الجدول السابق الذي يعطي قيم (,7,) لوجدنا أنه عند 
(3/1-0.085) لوجدنا أن قيمة (+ووب:,) > 0.4) وهي قيمة قريبة لهذا الرقم. 


حسابات_الاتزان باستخدام معامل الفاعلية 
01111 00171 85 أكنا 10135 2أناء021 تستن «اطتاتتاوظ 


سوف أوضح الآن بعض الأمثلة على مواضيع مرت معنا وهي ثوابت 
الاتزان لكن باستخدام الفاعلية (2) بدل التراكيز. 


م10 

10 165 1لاماعة ع طتاءعع1اعع2 نإط 121001160 ماع ع7الشواع: عطا لمأ"]1 
0 171 0.033 2 12 ي(و82)1)0 01 /إاالتطباه5 عطا عسملعه بعاد 
1 2001م «إالاأطناه5 عتتسقو9لممتصغطا عط ,و(و0])ع131 01 
”72107 وذ ي(ي22)10 


احسب الخطأ النسبي النانج عن حذف الفاعلية في حساب ذائبية :(182)10 
الذائبية الديناميكية الحرارية ( 10 *« 1.57-م15) ل ي(83)105, 


مفتاح الإبداع لل كيماء ‏ لتحلبلة 


5 
سوف أقوم بحساب الذائبية بطريقتين 
)١‏ بالطريقة القديمة وهي باستخدام التراكيز ([ ]) في عملية الحساب. 


: 2+ 
مر 2 + 8 خحسسحج- ور( 853)10 
2 4" 


- 2+ 
1 2 + دان جحل و( 518)10 
6 0.066 0 0.033 4 0.033 


و05 [830:2] د و1 جح 
7 + 0.066) 20) -” 10« 1.57 


تهمل لأن قيمة م15 صغيرة جداً 


0.066(7) ©0) - ”10 :1.57 
04 :2 3.6 - غ7 ج 


؟) بالطريقة الحديثة وهي استخدام الفاعلية (8) بدل التراكيز. 


5 “(-تمرة) (مبووة) - مكيكا 
([105] دم ([88] مبمه1) - موك 
[105] 2 88] “(-دمر) (يبيو/) > مركا 


كه" 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


: ف يآ 
6ك شه سك 
10 ار ل 


وهي تساوي مك1 


ولإيجاد كل من (دبوه/) (-7:03) لابد من حساب القوى الأيونية (مإ) أولاً ثم 
العودة للجدول السابق. 


: 2+ 
0] 2 + #ين حتت و(118)10 
0.066 4 0.033 4 0.033 
[*(1-)0.066+ :(0.033)2] دلم 


1 ح 3/1 0.099 ح- 
وبالعودة للجدول السابق 
8 ح 2 يور 
7 - ووررة 


1.207 
)0,3800.77( 


2 *(0.066) ©2) - ”6.9710 
1.6*105-غ22 


)3.6107(-)1.6105( 
1.610“ 


- )00 )0.066 + 2207 


00ح ح نز0رزء )13 ]1 


-- 0 


/اه ؟ 


مفتاح الإبداع ال كيمء التصليلة 


:11س 

10122 هعلاط عط عنهةأناعلدء 10 11/1165اعة عؤ5ل] 
.)83 ص1 ك/13 0.050 2150 15 أقطا 1110101 01 102]تا[ه5 11 0.120 11-2 
عصلاععاع26 !6 0ع1تلاعما أمللهء أمععقعم ع الداع عطا 15 أمط/الا 
7( 117/1اع2 


استخدم الفاعلية لحساب تركيز أيون الهيدرونيوم في محلول بتركيز ( 0.120 
1) من 11702 ويحتوي أيضاً (14 0.05) من 71301, وما هو الخطأ 
النسبي عند عدم استخدام الفاعلية واستخدام التراكيز (104 «128-7.1) 








غ2][001ظ, 
)١‏ سأقوم بحساب [*71:0] بالاعتماد على التراكيز 
0م + رمم 130 + ,100 
[ 80[ 80] 1 
[11107] 


ونتذكر من الوحدات السابقة 


[4ل] » مكا/. -[*11,0] 
9.2310 - 0.12 “17.110 -[*11,0] 


)١‏ باستخدام الفاعلية 
يجب حساب ('158) أولا ثم نطبق القانون السابق 


مه ؟ 


مفتاح الإبداعللكيمء التحطئيلة 
(نوريبة) (روبة) 
( رمجرة) 
([*8,0] + و2 000,1 0 
((,مملن] بوبى) 3 
[*81,0] 810,1 _ ,مو هك 
لوركا ‏ ٠سورس”_‏ 


1 


|4 


نقوم بحساب (لإ) لإيجاد الفاعلية (02«:ر/ا ,18130 :-02</) 
0 + هلخ حب إمولح 
/0)4_)- 7745 005 4 0.05 
1/ز 0.05 - [1(2-) 0.05 + 1(2) 00 نا 


من جدول معاملات الفاعلية السابق 


1 - .يوبا 
5 - ون 3إالا 
(لأنه جزئ متعادل بدون العودة للجدول) 1 > 0:02: 
4 
مويو 101 له 
0851 


[14]] »'13/. -[:*72130] ج 
1.1110 - 0.12 1.03«103/. - 


)9,221029-)1.11107( 


0 » 10096 - -0 
5 2 


ح زمر 113176 


احا 


مفتاح الإبسداع للكيماء لتحلليلة 
أسئلة عامة على الوحدة 


ألاع تناع ) 52 أعع"اطزقء ع7ط) عاء نداعم لكآ 

5 60251806 0011م /11[طنا[أه5 0ع535 21105 أمععرمه عط .2 
كا عتصنهم:003 تغط عط مقط عع:ه1 د5لإه 21 

عطا رطاعمع تناد علده1 أمسقأكممه 2 1301286 زم :أنتأه5 2 102 .6 
لجا للاناعة عطا مقطا معطعئط 15 م2 مم1 أخصعك قلاعم انام 
١1'‏ عه1 أمعكء قاعم 

22018 تتناه6 1[اناوء مقطا 102762 213335 عنة 101165اع8 2ح 
از متاععاء نه 01 عع7عوع1م عطا صا 5م20 اأمععمم 

11 ال» لطعم 51201110 056 ,01[01102 عالمكدز مث .0 
20 صقنااءط![آناومء غ20 309/1165 عمأكلنا 5م2)10[باءلمء 
2020262111 


) 15 ل«ع555ة اعع انق 116 


اشع 53111 أعع"لزم» عط عكء؟ اع سم 

01378 11562560 طااةا عممعمعع0 قالع 1 1أ1ع0» جا الاحلاعة .0 

0 أتاع21ا1ناوع 15 1717ماع عغطا ركطاع ع5 عتمه1 طوئط )2 معناط .6 
5 لاأعناذة عأناء»12016 2 1028 521085]مع26مهء تتهامط عطا 
0011000011 

15 (نالتط !تتاو عتتتقم007 تغط عطا 01 د5عسلوكلا .»© 
1021 1072390 ضذ لإلمه ,لعكقط-ده21مععرمء عطا لعطعده:ممة 
.15 5111181 

0 386 51216106115 36017 عط 01 [أث .0 


(2) كا مع 5قمة أعع م02 116 


533 


مفتاح الإبداع الكيماء التحصليلة 


ها ررر()1) ها 01 اتلتأطسامء عط عغدلسعلقء مغ 1165 ئزاء2 عول] 
“101 ومككآ أقط) «طعلازع ري(ج82)510)0 01 108)نااه5 سس 0.0167 
1071 ع 1.0 در(و2)10آ 


4 10 ير 8.1 .ج 3 يع 3.3 .ط 
1.4103 .ع 0.6.6107 


ن) ذا 3257# أعع 7ق 116 


:520101101 
,20 + 882 جل بر لللو8 


134 - 0.0167 »” 2 0.016714 0.0167341 
10م (0.134)) 2 :00 0.0167 - ارج 


,310+ **18 جب بي ,(1.2)103آ 
4زء 6 
“(,210) (*21.2) موا 
[ 2*1]10-آ] 3( ,210) (*18() - مويكا 


ومن الجداول الخاصة المعطأة في الوحدة لقيم (7)- 


8- ,رج 
8ح و1 
00)370) '(0.18()0.78)-1[»107 
/1- 
144«»107- 11 3-4 








)0.18( )0.78(' 7 


55١ 








مفتاح الإبداع لل كيسماء التاليلة 


أعع طق عطا عالء اع مآ 

5 ]2ةأ025» أعبرل20م /إالأطنناه5 لعكةقط 2105 أمععدمه عط 1 (2 
.م15 علتهم 003 تغط عطا مقط عرع/<ه1 5م212 

عطا رطاومع ند علمها أمقاكممه 2 عماتتقط 2م1أنآه50 2 ه10 رط 
باتلتاعة عغطا صقطا معطوتط وز “م7 +10 أمعك لقعم توا لاتاعة 
.“11 :10 أخمعك اعم 

22013 تتنالةط1ااناوء صضقطًا 10762 2115035 316 0971165اعم 0 
عع 323 01 عع2ع5ع1م ع[ مآ 5م210 7أمععممه 

1 لاله 6210م 5101010 026 ,011025 لل عالملمز أث (ل 
20 تتنالةط1[أآتاوء ]20 210910165 5125نا 31025[ناعلوء 
600115١‏ 


(©) 5ا 25538 أعع ون ع8 لل 


0 ]0 صوتانااه؟ 2 صذ [“1]110] عط عغماسعلاق 0غ دغ 1 زولاعة عول]آ 
عط)) بن)عكع51 851 0.025 01 ععدعوععم عط) مذ لنع2 غأمجمءعط 31 
105 < 6.3 > 162 راأمقاعصم تمساعط ااتنانوء عتسدم 2 لمسععط) 
. 11+:0611000 << ----- 06116000011 

4 0.021 0 9.21027(ط 4 :2 8.3 (0 

0( 6.9 « 1036 (4.0 : 0 


0) 15 “225591 أعع2 رمع ع1 


55 


مفتاح الإبداع لل كي مع التصطليلة 


اال 
07+ 2ع114 جب بر50ع1/1 
0007 0.0251 4 0.025 


1 00 4 )60.025902* [ 
- 01 


: 3 : «وببة) _- 


-1-2 
لوقوييعة) 
[1]0,11,6000 0يللاي لتووم يي 78 
[81,0011,©] ( يمه بن [) 
بالعودة إلى الجدول لايجاد قيم (/) عند (0.1>-,م) 
083 ح ,رج 
0 - نيمرين 17 


(لأنها مادة متعادلة) 1ت ؛بمممربه7 
[81,0*1]0,11,600] (0.833()0.3) _ 
[011,00013] 1 
63*10 دىء 
(0.83(00.8) 
[شا] »1'8/. - ['181,0] ج 
5 9.488<«105/ - 


- 6.8810 


6,10 


- 9.488»107 


ركس 


مفتاح الإبداع للكيماعء التلليهيلة 


الوحدة السابعمة 
001271613 


حل مشاكل الإتزان للأنظمة المعقدة 


5017118 8011111511112: 5 
101 201112160 5 


مفتاح الإبداع لكي ماء التصعطليلة 


عند حدوث الإتزان يكون هنالك جزيئات وأيونات غير تلك التي تشئج عن 
الإتزان» وقد يحدث بين هذه الجزيئات والأيونات تفاعل جانبي غير التفاعل 
الرئيسي الذي يحدث في الإتزان؛ لذلك لابد من معرفة هذه التفاعلات الجانبية 
وتأثيرها على مكونات الإتزان. 


11011ظ 
)1( 0 50 در 8 حسحبببي ,8250 
2( لاا 00 110 ل 1150 حي 1107 + 507 
)3( ل 0[110000 ل 0ز عبد 2110 


المعادلات الأولى تمثل التفكك الجزئي (الذائبية) لراسب (83509) والذي 
ينتج كل من (83*2 + 50,2) وكما نعلم فإن (5047) يعامل على أنه قاعدة 
ضعيفة (6356 763[1) يتفاعل مع أيون الهيدرونيوم (11:07) الموجود أصلا 
في الماء (المعادلة رقم 3. 


كما نلاحظ أن جزء بسيط من “504 قد تحول إلى 11509 وحسب المعادلة 
رقم (2) لذلك لحل هذا النظام المعقد من المعادلات يحتاج إلى طريقة معينة 
سنذكرها لاحقا. 


الآن سوف أذكر بعض النقاط الهامة التي من خلال معرفتها سنتعلم كيفية 
مثل هذا النوع من المعادلات. 


ول 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 


)١‏ معادلات موازنة الكتلة 
10 ععم13د11255-8 


كما نعلم فإن كل الجزئيات والأيونات تكون في نفس الوعاء "أي نفس 
الحجم' لذلك نستطيع استخدام التراكيز في معادلات موازنة الكتلة بدلاً 
من عدد المولات. 


من خلال النظن إلئ مجموغة المعادلات والتتمعن فيها ومغرفة 
المتفكك منها والتركيز التحليلي (لل) 0072615311012) 4112171681 
لبعضها أو مصادر تكون بعضها نستطيع كتابة علاقة مباشرة فيما 
بينهاء والمثال التالي يوضح هذه الفكرة. 

عام ةهدر 


01 5010102 31 0.0100 2 108 51025وع7مكتء عع تنه [مط-ذممطر عالء/الا 
097 0150110 ذ55ععهء 32 1115 الوط 1[ تنتوع نز 15 أهطا 1101 


أكتب تعبير موازنة الكتلة لمحلول (1101) بتركيز (74 0.0100) في إتزان 
مع كمية زائدة من راسب ,82500 ؟ 


2 2+ 
1( 1011311101010 50 + 8 حسمي ,8250 
)2( مسلاا 00 11,0 ل (1150 حي 1107 ب 50/7 
)3( 01100 بج 1105 بيد 2110 


5578 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 
520100011 
نلاحظ من المعادلة رقم (1) أن 
50 - ند8] 
لكن (50,2) لم يبق كما هو بل تفاعل مع 11:0 ليعطي (,150]) ل ذلك 
نستنج التالي: 
[85047] + [,50] - [ثو8] 
مصادر [1:05]] في هذا المحلول هي مصدرين: 
)١‏ من التفكك الكامل للحمض القوي 11001 حسب المعادلة 


إ0 + أونم جد وير + امير 


0.01 0.01 
؟) من المعادلة رقم (3) نستنج بأن 


08] -[:810] 
لكن جزء من ['51:0] تفاعل من [*504] لينتج ['97ي150]] 
الذي تفاعل مع 502 
["ب0ك5ع] > [1201]] 


وبذلك نستنتج بأن 


[!21504] - [011] + 0.01 - ['20آ2] 


نلاحظ أننا أوجدنا معادلتين لموازنة الكتلة. 


5818 


مفتاح الإبداع للكيعماء التحليلة 


مم1 

معطا لمعته متعأاولزد عط 102 كدضزووع1ملاء ععمة1 102255-62 ع1ء الا 
.لاظلعث طأاللا 526112660 15 1100نا[ه50 بطل 11 0.010 2 

مهاتناهة عطا صا هلط [تناوء الماعمتامعم عط 102 كمه 1غدناوء ,عمعآ] 


21: 

)01( لل 8600000 لس هم حل رتاوم 
2( ل االلللهم 1 بي عم 
)3( ل الهم حي تلام + (لإلمعم 
)4( الزن + 0 حي 110 + لالد 
)05 ل 04020202000 + 206و حصسحي 2110 


أكتب تعبير موازنة الكتلة لهذا النظام المتكون من (7111:3 74 0.010) مع 
(راسب 4 )؟ 

51 
الأصل من المعادلة رقم (1) أن يكون: 

[8] > [أوه] 

لكن ['4.8] تفاعل مع [111!] حسب المعادلة رقم (2) لينتج ('(:48)07[51) 
والذي بدوره تفاعل مع 11 مرة أخرى (معادلة رقم (3)) لينتج 
(:(جعلل)ع هم ). 


ا" 


مفتاح الإبداع للكيماء التليلة 


من هذا نتبين التالي: 


[8] > [أيرية لمع ة] + [جاللوه] + [اعه] 


من السؤال فإن التركيز التحليلي (ب:م”) للأمونيا كان (/7 0.010) قبل بداية 
التفاعل لكن 71117 استهلكت في المعادلات (4,3,2) وهذا يؤدي 


[':(0[1)ع4] + [آ1الاعه] + [ب81ل] + [211] > 0.01 
ومن المعادلتين (5,4) نلاحظ وجود مصدرين لأيون الهيدروكسيد 


[ه11ل] + [07بي8] > [0181] 


استطعنا إيجاد ثلاث معادلات لموازنة الكتلة في هذا السؤال. 


" )معادلة موازنة الشحنة: 
دائما في أي محلول أو نظام سيكون معنا هناء سيكون فيه: 
تركيز الشحنة الموجبة (+) - تركيز الشحنة السالبة (-) 
8ل 50511176 201/1 .مم - ععتقطكء 176أهع26 طآ/آمم .هللآ 


والأمثلة التالية توضح الفكرة. 


88 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


عامط 
551 عط 102 102)قناوء ععصطة621-عع تقطاء 2 112116 


)1( لس 000 ع8 همتهم حي نهعم 
2( ل 0 ولآللهم جب إلا ي+ عم 
)3( ل )وم حمسي لالد + (1لم)هم 
)4 د قز كد 0 حي 0لز + تانر 
(5) ل 13000000 +1206 حب 2110 


أكتب معادلات موازنة الشحنة للنظام التالي؟ 
ذائفا:تضنرت اللقزطة :النطلفقة الشتحقة الأيورة كتزكينة 'الأبوزت ومست حون 
الأيونات الموجبة (03]1025) على طرف والسالبة (321025) على طرف. 


- [:11ل] + [1:07]] + [أو(رة لمع ه] + [ :1 [لتم)وه] + ['عذ] 
[8] + [كز0] 


م 
1 501111011 201160115 32 101 01121011 53586-53132166 3 1172116 
د(يه50)يآاذ لطة ي(23)0104 ,1ن)دلظ! كمتقاصمء 


/ا؟ 


مفتاح الإبداع لل كي ماء التحاليلة 
5201011 


- (*“1ه]3 + [نو2]8 + 05آ2] + [ه1)] 
011[3] + [,8550] + [“ي2]50 + 0ل + [ب10ك] 


اكتب معادلة موازنة الشحنة للمحلول المائي الذي يحتوي ,:(ي12)50 
2121 ,و(ي10 )82 


521[0001 
نقوم بتفكيك هذه الأملاح أولا 
إإه + 0خ حب 2110 
اسل مشي 0 0 + 8 حب إمولم 
,200 + :82 حب إزرواع)ده8 
350 + لم2 جب ,ارام 


1- + 2- 
180 + 11500 خلج 110 + ,50 





2 


في كتابة معادلة موازنة الشحنة فإننا لا نهتم بتعدد مولات الأيونات بل 
بشحنتها وتركيزها فقط. 


2 + [ةرما0] + [ام] -[ 120 + رام] 3+ رتوم 2 + [ولا] 
[013] + أري50ع] + (ة,50] 


دفطضة ,0ع )2 (شططنة “لض 


رذفا 





مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 


مراحل حل المشاكل التى تتضمن عدة إتزانات. 
556221 عطنا؟ه؟ه]آ] دمترعالطم:2 مستكاموك «رما_ومعء)د 
3111| 


.١‏ اكتب جميع التفاعلات الموزونة بحيث تتضمن جميع الاتزانات. 
أمعصتلاهعم 211 101 مملكهنالوء أدعتسعك لععمهلوط 01 غعد 2 عمزملا 
11 نالع 


؟. إجعل تحديد كمية المواد في الإتزان بدلالة التراكيز. 


لننالقط!آنالء 01 طعا 1[ أخطعناه5 علاعط 'إالأمقتان عطا عأهاد 
60017105١‏ 


". أكتب ثوابت الإتتزان (..16 ,>1 ,م1 ,م>1) لجميع تفاعلات الاتزان الوارد 
ذكرها في النقطة رقم (1). 

8 ننه 211 108 26551025مء أمقاكممء عتتلاءط!] انوع مما 

٠‏ معأ5 مآ لعمم1ء7ء0 


5. أكتب معادلة موازنة الكتلة للنظام. 


17172116 10255-52130266 6721765510115 101 116 


5. إذا أمكن أكتب معادلة موازنة الشحنة للنظام. 
عط 101 صمأووعءزمدء ععمةلهط-ععتقطء 2 م11 ,عاط 1وومم 11 
2 


ا" 


مفتاح الإبداع للكيماء لتكليلة 


”. إحسب عدد التراكيز المجهولة (02©6215211025© 102115058) وعدد 


المعادلات (011361005ء 214ع20ءمع150) فإذا كان: 


4) عدد المعادلات > عدد المجاهيل > نكمل الحل. 
6( عدد المعادلات < عدد المجاهيل -> المشكلة غير قابلة للحل 
''5 111150157 طنز [طمعم " 


. إعمل تقريبات مناسبة (32215071128]1002 511113616) لتقليل عدد 
المجاهيل وبذلك عدد المعادلات اللازمة لحلها. 


6. قم بحل المعادلات وايجاد المجاهيل يدويا أو بالإعتماد على أجهزة حاسبة 
في ذلك. 


4. تأكد من صحة التقريب الذي قمت به في الخطوة رقم (7) 
16 01 772110157 عط عاععط 0 


كيف 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


كمع عه لفط عاتع يديد 
أو معطت 
125 قنا وي 


111 نناقت نون 51 
بعرت دمكلا دوت ه21 
311437ه داينه 


نسيدقوط أ اذبديوه ح1اء نكر 
النليئتاياعت 
فصمه أععع م ووعرهت 


دهمصم عأاتويت 
مع مواصط 
5 تكو عرص عر 


معوعطء معاءوندا 
» مولوط 
مماوى نمم كدهع 


20.06 1صسبات2 
مت وده تتسنيو» 
5 ددن كه صر 












18 
26 مدر 
10 1ن جد 





روه 1 
ك لطدب لامكمنت مت اأطمعم 


ص ملم م1 
لمحن تاطهة اماع 
1ه جر أ عرس صر صره 





عممءت تتسندوت عيدزات5 
.ه16 
دوعمدت دوعلا نا 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحلينلة 


110011 آظ1 
1 ظآ و(01[1)ع71 05 باتاتطناه5د عقامط عطا عندلابعلاة 0 
10725 7.1حمئ1) 


إحسب الذائبية المولارية لمركب :(7/18)011 في الماء (107'7 * 7.1-م>1). 


ْ521101[01ظ, 
.١‏ نكتب معادلات الاتزان (011201025»© 171116) يوجد لدينا معادلتين فقط. 


)01( ل 2011 سج ع1 سير (081)ع1 
5 + 
)2( 6*ظ 011 + نم1]1,0 حححج ‏ 110 2 


". تحديد المجهول (/5111ا501 2120182نا 116 106126) المجهول هنا هو 
الذائبية المولارية (011197ا501 340137) ل :(2/18)011 


1082] - و(011)ع1/1 ذه باتاتطنداه5 


*** لم نربط الذائبية بتركيز [011] لأن له مصدرين في هذا المحلول. 


يفف 


مفتاح الإبداع للكيلماء لتصحلينلة 


". كتابة تعبير ثوابت الإتزان ( غمقاكممء-0اناءط 1اتناوء 1له عتء/لا 


مهلذوعرمرء) 
)3( 7.1102 -011[2] [2 308 - وكا 
)4( 1035#خ1-[11:0:7]013] حب]1 


5. كتابة معادلة موازنة الكتلة 


11/2116 12255-62132266 


بما أن [011] له مصدرينء بحيث كان تركيزه في المعادلة (1) ضعف 
[2182] ومساويا لتركيز [51:07] في المعادلة رقم (2). 
)5( “810 ] + [تأع2]3/1 > 0117] 


5. كتابة معادلة موازئة الشحنة 


1116 013186-52132606 
]011[ > 201+ ]11:0'[ 


نلاحظ أن معادلة موازنة الشحنة مشابهة لمعادلة موازنة الكتلة "ذكرنا هذه 
النقطة سابقاً' 


يمف 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصليلة 


5. إحصاء عدد المعادلات والمجاهيل. 


1125 2120 6011211025 21ع20ع م120 01 1011لا انام 


يوجد لدينا ثلاث مجاهيل ([2 218] ,[:51:0] ,[011]) ولدينا ثلاث 
معادلات ((3) ,(4) ,(5)) لذلك نستطيع حل هذه المشكلة. 


. عمل التقريبات 1201112261025مم2 ععل113 


بما أن قيمة م15 10:12 2 7.1) > 18 10:15 << 1) فهذا يؤدي أن 
[011] الصادر من معادلة رقم (1) أكبر بكثير منه في معادلة رقم (3) وهذا 
يؤدي إلى [011] >> ['170]]. 


وبالعودة إلى معادلة رقم (5) وهي: 
[(81:0] + ع3 2 -[0175] 


نهمل [11707] لتصبح 
)6( [*ع248] 2 - [011] 


6. حل المعادلات 601121025 عط 50176 


[3182] ]0 - :10 1.1 
ع 4 - 10:12 7.1 


>32 


مفتاح الإبداع الكيماععء التعليلة 


أالأطباهة - 105 ع 1.21 - [2ع31] ج 
4. التأكد من الإفتراضات 5 ناقكة عط عإاععط 0 


[“ع04] 2 - [0131] 
104 ع 2.42 -104 .1.21 >2 - 
[0113] 05بهع] ع 10:14 عر 1 


105 2.42] 0م - 10:14 عر [] 
4 1071 4.1 -[:11:0] ى 


وبهذا نتأكد من أن [0137] >> [*1513:0] 
1 


125 و(011)ع 1 01 «الأطنااه5 عط عنوابع1ة 0 


احسب ذائبية و(76)013 في الماء "10737 عا 2-موع[" 


,ه52 
.١‏ نكتب معادلات الاتزان (6011310825 18216) يوجد لدينا معادلتين فقط. 


546 


مفتاح الإبداع للكياء لتصطليلنتة 


3 3+ 
1( هش*531 011 4-3 ةلآ لجلتتتتت 11 0)ءع] 
51 + 
)2( 2577700 011 + 0ب سم بآ 2 


؟. تحديد المجهول (/5011161116 2/018/5نا 156 106526) المجهول هنا هو 
الذائبية المولارية (/1[أطناأه5 840137) ل و(011)ع]1 


رتثعم] - مو زازطناه5 
** لم نستخدم [011] في حساب الذائبية لأن لها أكثر من مصدر. 


". كتابة تعبير ثوابت الإتزان ( 150-20251921ا21ط![أناوء 211 11/216 


مم ذووعمماء) 
)3( *103» 2 - :[011] [نوس] > كا 
40( 1103*0-[08] :810 حبيكز 


:. كتابة معادلة موازنة الكتلة 


6ع2ة 101255-21 71لا 


يوجد مصدرين ل [011] وهو يساوي ثلاث أضعاف [763] من 
المعادلة رقم (1) ويساوي [1:07]] من المعادلة رقم (2) 


)5( “2190 ] + رنخوم]3 > [0117] 


584١ 


مفتاح الإبداع للكيماء لتلطيهنلتة 


©. كتابة معادلة موازنة الشحنة 


ععطة اقط-عع27طه 112 ا 
119015 ]+ إ[ذأعم]3 - [013] 
معادلة مو لؤانة الشجِتَة وموازئة الكتلة متشابهتان: 


5. إحصاء عدد المعادلات والمجاهيل. 
2110 261025نالع الع لطءمع120 01 نعط :تناه أطنام 2 


لدينا ثلاث مجاهيل (['56] ,[ 11:0] ,[-011]) ولدينا ثلاث معادلات: 
لذلك المعادلة قابلة للحل. 


'. عمل التقريبات 107<21112610125م22 عكل123 


بما أن (1074 2< 1) بدك[ >> مو[ 1035 2) 
فهذا يؤدي أن [*11:0] >> [*56] وبالتعويض في المعادلة رقم (5) 
)6( [*730] > 0111] 
85. حل المعادلات 011261025ع عا 5011 
بتعويض معادلة رقم (6) في معادلة رقم (4) 
0177] [21م] - “10:1 ع 1 


58 


مفتاح الإبداع للكيلماء التحليلة 


*2ز0] - “10 عر 1 
107 1 -[0[11] جه 


وبتعويض قيمة [011] الناتجة في معادلة رقم (3) 
1077 1] [نخوم - 1030 21 
4 م« 2 - [ثأوم] ج 


4. التأكد من الإفتراضات 15 عطأ عاعع 0 


كان الافتراض صحيح لأن 
[+1120] >> زتنوم8] 


107 
8ة طا 02136 لتنااعلدء 04 (اللأطناه5ة عقامد عط عندايه001 
320 025326 15 آطآم 5غا أقطا 50 لع2ع]17ناط مععط كقط غ124 ده1أناام50 
0 10 01121 
قيمة (211) له ثابتة وتساوي (4.00)؟ 
"7107 1>تموع]1 ,103 ع 6. ك1 ,107 ع 42 5و1" 


تذينا 


مفتاح الإيداعللكيمء التحايلة 
:2ض 


.١‏ نكتب معادلات الاتزان (011210585»© 7516) يوجد لدينا معادلتين فقط. 
2 


2 + 
)1( لل © ع 03 سحي ,020,0 





2207 الناتج من هذه المعادلة عبارة عن قاعدة (8356) يتفاعل مع الماء 
حسب المعادلات التالية: 


1- 
)2( 252313111 50 + 8 تش حتةه 10 +4 ربك 


2 [- 
)03 لل 0 أ©4 جا و0 سبي لل + ,0بعلا 


نلاحظ عزيزي الطالب أن المعادلات معكوسة من حيث أن (*204©) يجب 


أن يكون في المتفاعلات وليس النواتج لكننا هنا نعتمد في كتابة المعادلات 
على قيم الثوابت (:1232 ,,122) المعطاة في السؤال. 





". تحديد المجهول (50110061116 0170علهنا عط) عصلقء12) المجهول هنا هو 
الذائبية المولارية (/1511167ا501 310132) ل 020204 


4( [082] > بوناتطناهك 
لم نكتب الذائبية بدلالة [02042] لأن جزءا منها تفاعل وتحول إلى 


أشكال أخرى (',11020 ,و0ي120]) 


52 


مفتاح الإبداع للكيماء التصحنيلنلة 


". كتابة تعبير ثوابت الإتزان ( 02516821ع-511011 1 اأتتوء [أج عام/ما 


ممزووع2مزء) 
)5( 10-9 1.76 > [بمية] [ثنو0] د ك1 
1- ع 
6 موي اويوم لاا لططا وير 
[,ب0,0ي1] 
2 53 
07 مسيم ووو 0 لامي 
[ ,0 بي10] 
8( *21037#غ1-[1:0:[]013]] - ببير] 


4. كتابة معادلة موازنة الكتلة 
1 266ة 120255-21 11/7216 


المفروض أن يتساوى تركيز [08'7] مع [020,5] لكن [2,+020] تحول 
إلى أشياء أخرى وهي (! ,11020 ,و112020) 


(9)..... [و يموع + زأ يمك + [رمرم] - رثنوم] 


وبما أن السؤال قد ذكر بأن (5]1-4) 


1[ ع10 امه - [111:07] جه 
10 « 1 - 4- عو1 أأمة - 


بتعويض قيمة [1:07]] في المعادلة رقم (8) 
1050117 ع 1] - “107 ع 1 ج 
<< 1 > [0[11] جب 
هم 


مفتاح الإبداع للكيمء التليلنتة 


ه. كتابة معادلة موازتة الشنحتة 
نمه ععصةاقطادعع تملك مامالا 


للمخلوق:التنظم لخلك يصعت “طيّنَا كاية ممادلة موازئة لأششحنة: 


". إحصاء عدد المعادلات والمجاهيل. 
31105 60112110115 أقطع70طعمع1220 01 ناه أقنا0) 


لدينا أربعة مجاهيل ([082©] ,[22017] ,[!,15020]] ,[و0بي0يقع]) 
وأربعة معادلات (5 ,6 ,7 ,8) وبتساوي عدد المجاهيل مع عدد 


. عمل التقريبات 1201721122261025مم2 122/6 
لا نستطيع عمل تقريبات لأن قيم (ي1>8 ,:163) متقاربة ولايوجد أطراف 
مشتركة بين باقي المعادلات. 


6. حل المعادلات 01121005ء ع2 50117 


بما أن قيمة [1:07]] معروفة» سوف نقوم بعمل عدة معادلات بمجهول 
واحد وهو [,20©] 


الما 


مفتاح الإبداعالكيماء التحصليلة 


من المعادلة رقم )7( 


[*ب0بع] *110_ 
,0 0] 


(10) 0 ر©] 1.85 -<[",10,0]] جد 


5.4210 جه 


من المعادلة رقم (6) 
0 ا وو 
01 6ر] 
وبتعويضص معادلة رقم (10) في هذه المعادلة لتصبح: 
2 4 
[ ,0,0] 1.85» علض 5610 
[,1,0,0]] 
(11) [2ب0و2] 103 » 3.3 > [و82020] ج 


وبتعويض كل من المعادلتين ((10) (11)) في المعادلة رقم (9) لتصبح 
 1032]002[‏ 3.3 +2 20] 1.85 +[ 50 
2 00] 5 - [00:2] 
زتوم] 


(02) 9 1 قط ر:* 0,0 جه 


/ا3 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعني لسة 
وبتعويض المعادلة رقم (12) في المعادلة رقم (5) لتصبح: 


[5ه0] 
255 
0] ”1.7107 
2.55 


710-54 - 2.85 1.7107 -[:*03] جل 


1.710” - ]08**[ 





22101 116 01 [0تاسمقء نإ 1025 01 2000اعمء5 
أظع28 12125 أماءعء1م عط 01 


سوف نقوم في هذا الجزء بعملية يطلق عليها اسم الترسيب الانتقائي 
(600ة]أماععىم علالاععاء5) وذلك بفصل أيون من أيون آخر أو مجموعة 
أخرى من الأيونات وذلك بمفاعلته مع مادة مرسبة له وبذلك فصله. 


نتكر دائماً بأن المركب الذي يمتلك أقل قيمة ل (1258) يكون له أقل ذائبية 
(1690!]طا501) وبذلك يترسب أولاً ومن يمتلك أكبر قيمة ل 1550 بترسب 
لاحقا. 


سوف نقترض بأن تركيز الأيون 'المترسب أولا' عند اكتمال عملية ترسيبه 
يساوي (24 105 2< 1) وهذا الرقم سوف نعتمده في عملية الحل. 


584 


مفتاح الإبداع اللكيماعء لتحليلة 


ولتكون عملية الفصل ناجحة»؛ لابد من ترسيب الأيون الأول بشكل كامل "إلى 
أن يصبح تركيزه يساوي/3 104 * 1 أو 105 1" حسب ما يعطى بالسؤال 
وقبل بداية ترسيب الأيون الثاني. 

م1 
ل 25 011197ألقناو 0عأمعدمءة عط “2ع11 مه “163 م3 
عطا 1 20009ء طعموء مز 354 0.10 15 أقطا مملل[ه50 2 تدم 
5 002212112610125 011 01 عقلمة؟ أغقط7 ,رع055151م 15 212101مع5 


0ن عطا 101 0251825 أعنال20م-/ 1[ [طتدامذ 7ع1ط[أوئتصمعم 


31 315 أماعع 1م 
7 م 2 - :011[3] [*ذوم] 
2 م« 7.1 -011[2] [2ع11] 


هل نستطيع فصل كل من الأيونين (86'7 ,7“ 318) بشكل فعلي باستخدام أيون 

الهيدروكسيد [011] في محلول يحتوي كلا الأيونيين بتركيزن ( 0.10 
4 وإذا كانت عملية الفصل ممكنة ما هو مدى [0111] المسموح به؟ 

21077 > ,يري وكا 

10:77 7.1 > ,رمآ 


5201010171 
من خلال قيم اال م125 نلاحظ أن (76)011 سوف يترسب أولا و 
(118)011 سيترسب لاحقا. 


)١‏ لحساب [011] عند اكتمال ترسيب ”756 بشكل كلي زم" 


4 105 1/1" 


511 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحُليلة 


3+ 
1 حصمحج وو 1م)ء د 


+ 3011 


)30( 


0] [ثمم] > موكا 
01137] ”10 » 1] - 1030 عر 2 


3- 
31072 - لكا - رم ب 
110 


١؟)‏ حساب [011] عند بداية ترسيب 2*ع71 "7/1 270.10 ع71/1]" 


5 2+ 
01 2 + دن صصح ,,(218)011 





073] [2'ع11] - موكا 
“[021] [0.10] 10:12 ع 7.1 


2- 
8.4106 - لل - 11م ب 
00 


نلاحظ أن عملية الفصل ممكنة لأن [011] اللازم لترسيب ((011) 156 
بشكل كلي أقل منه لبداية ترسيب ي(011) 1818 ومدى [011] اللازم لعملية 
الفصل (10:55 2< 3) -(102 2< 8.4)) 


5336 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعطليلة 

الفصل بأيون الكبريتيد 52672724108 51011106 

معظم الأيونات الموجبة (031005) تكون راسب عند تفاعلها مع أيون 
الكبريتيد (52) وتتراوح قيم ثابت الذائبية لهذه الرواسب 
(10375-1059-م15) أو أصغر. 


وكما نعلم فإن (57) عبارة عن قاعدة مرافقة توجد بالمحلول حسب: 


*10 » 9.6 - ,كا +1102 سني 0ه[ + 5لز 
“0 » 1.3 ديكا 3 + 110 حصصححج ‏ ( 110 + 15] 
ونستطيع التحكم بتركيز [52] عن طريق التحكم بقيمة 811 باستخدام محلول 
منظم (811415) لمحلول يحتوي على (1125) عن طريق ضخ غاز (5125آ) 


داخل هذا المحلول. 


وللربط بين تركيز [”5] وتركيز أيون الهيدرونيوم [11:07]] حسب المعادلة 


التالية: 


5335 





مفتاح الإبداع للكيماعء لتحتليلة 





نلاحظ من هذه الرسمة وبالإعتماد على المعادلة السابقة أنه كلما: 


"[0يلمع +47 > ل تيزم > ل [-5ى" 


2121101100]: 

50 نه (1) تن [اقطا مقطا عاطبراه5 ذوع1 15 5012506 سستسلة©0 
ول07عط) مل بصء “11 لصة *02© طعتطنت معلصن مده انكمم عط لمم 
5 أقطا 50101100 2 صنمط كذولط طات إ[ع00ها دين لعندمومعد عط 
٠‏ لأعقء 12 11 0.1 


مفتاح الإبداع ال كيسماء التعتليلنة 


:8 16213 1أآناوء / 11 أطناأياه50 050 عط 101 كأمماوممء عط 1 


7 + 1 - [<ى] [:002] 7 + 005 ححححب ,005 


2 م 6 - [52] :[-11] 72 ب 211 1115 


2 )5( 





كبريتيد الكادميوم (005) أقل ذائبية من كبريتيد الثاليوم (125): أوجد 
الظروف التي نستطيع فيها نظريا فصل الأيونين (717 ,:002©) باس تخدام 
5 من محلول يحتوي تركيز (34 0.1) لكل من هذين الأيونين. 


501111011 
من قيم م165 وما ذكر في السؤال (005) هو من سيترسب في البداية ل ذلك 
سوف نقوم بحساب [5-7] عند انتهاء (005) من الترسيب. 


7 ب ثثل0 حصسحححج ب 005 

[*001]5] - ميا 

مذكر عزيزي الطالب أنه عند انتهاء ترسيب (005©) يكون 
((ث*ل0] -104 1 34) 


52] 105 1] 1027 ع 1 
02 « ] - |2 5] 
ولإيجاد تركيزه “110 عند هذه النقطة. 


مفتاح الإبداع لل كيمء التصايلة 


2 
1 1.0 -81] 
[*11,0] 
22 1.2 102ب[ 
:10] 


10002 
04 - لتحت | -[*181,0] ج 
وو ‏ | 


*» ولحساب [52] عند بداية ترسيب (1125) 


2 


62 2*4 حجي 2 11 
[52] *['11]-م5] 
يكون هنا [:11] كما هو معطى بالسؤال ويساوي (/2 0.1) 


[52] 0.1[2] - 10*22 »6 
71 مج 6 - [55] ج 
ولإيجاد [107]] هنا 

010000 
2,0“ 

1202 

]21,0*[/ 
10-2 
60207 


لذلك نستطيع فصل كل الأيونين بشكل كلي عند التحكم بتركيز [11:07] من 
(50 210334-3.5) 


[*5] 
- ”6105 جح 


210314 - <8,0:[1] ج 


53 


مفتاح الإيداع لكي معء التصحليلة 
أسئلة عامة الوحدة 


لسة ,7152 طعدء هذ 71 0.10 ذز أقط) ممنسامو هد ععلأومه© 
لمج “110 ه341 0,50 )د 0ء ع قبط دز صمتأناهد عط1] .كد15 202 
1118 عط ملاع 32 نامز .كريلآ طكال؟ 521601120660 


1017 ع 1.4 وز كملا :5 م1 
5 »8.2 وز 265 ,10 موك[ 
102 1.1 ؤز 5م72 + موك 

103 عر 9.6 15 11,5 15 121 
“101 1.3 15 5يآآ :5 12 


0 أاعع تزه عط علءساعمء 
15 2165 اأطاعع1م 225 ,11025لم عنح0ط2 عطا “2706لا .3 
15 3165 لماععم خصالاطا ركمه0161مم 260/6 عط “علمن .ط 
15 1265ماعع1م 265 ركم01]10جم 6م360 عط علطن .© 


(©) 15 22582 أعع ادق 116ل 


0 2 وز ر))يعة 01 طالتالأطنامد ع«دامته عط عغعغماسعاه) 
ضعلااع 15 1401107125 غط) .11-6م د 0غ 0ءأقتاط سععط ققط أقط) 

7 *« 16.1 15 و06 0يعم ه10 ميك[ 

107 4.45 وز و1200 5 لمآ 

10« 4.69 15 و00رآآ :10 102 


2:04 6.0 .3 
!10:1 ع 8.3 .6 
* 3.6 
1034« 5.2 .0 


0) 15 2025197 أععجمرقك ع1 1 


523 


مفتاح الإبداع لل كي مء التصلي نلنة 


لعاوهممعد عط مو “822 طعتطم معلسن كسممتكتلصى عط لمكر 
“832 15 14 0.15 دوز أقط) ممتأسامد قهز “رك درم2 عأقأايره ده ده 
“ترك دز 31 0.20 مسد 


10:7 » 1.1 5ذ ي8250 101 مك1 
3.2107 5[ ي50م5 40 موع] 


51211 أعع "انك 1ط عاء راعسا 
51 816 اأطاعع1م 10 كأمهاة 5127 .3 
0ه عط عه تمزععهم تزاعاءاممرمه م لعتتناوءم ز2ي50] ع1 .6 
105 ع 1.6 15 اكع عمنا2 أماءععم كأتقاد اعتطنت 
عاطتووع] 15 31310م56 ع1 . 
عاط أقدع؟ 201 15 2م56 ع1 .0 


(0) كا تزع 2255 أعع< 2مك عط 1 


6 


1101م52, 
لأن تركيز [5042] اللازم لاتمام ترسيب ,8350 (105 * 1.1) أكبر من 
[5047] اللازم لبداية ترسيب ,5250 (71 105 + 1.6) 


للثواصل مع المؤلف 
226) 


للحن 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحليلة 


5م 5010108 ج11]آ 11 0.02 سعغطم؟ 1051060 مسعاوره عط) ١ر0ك]‏ 
256 011201025 1011071828 عط ركل') طغاا؟ 521152660 


“ون خوخ شح ذه 


)3( "> 


00111 حب 1101010لله لي ١‏ حتلم 


+2 
(قه) 4 لل (3000 )200 


011 + ءا ختحتحته 800 535 بألا 





01 + 05خ حي 2110 


:(11) مضه (1) ها كاسعسوعاها؟ أععععمقء عط علء اع مآ 


1 
[:(:0111ل2] + ['بتللم + [بطله)] - 0.02 .2 
[(:011)ل2] + [ب1لح] > [011] .5 
2 + [“,(00)07179] + 002] -52] .» 
0110 15 علامطة معطأ 01 عضملخ .0 
(2) 15 225197 أععطنرى ع1 1 
11 
-[2]55 > [11:07] + [ب17له] + [7,(ي2]00)00111 + [**2]00 .ه 
[-011] 
+ [-2]52 > [“0ي11] + [ب11اج]+ “,20008117 + [*ل2]0 .5 
[018)] 
+ [أبلللح) + [“ب(ي00017 + رثل2]0 + 200 - [55] .ع 
['810] 


1عع0022» 15 عنث0طة عط آه عومولخ .0 


(ط) 15 عللاكسة اأعع نرق عط 1ل 


50 


مفتاح الإبداع لالكيماء التحصليلنة 


:ع3 5ع125:01:0:10 01 دعتء5 012 5اع11ل00م 9 1التطساو5 عط]' 
0117] [“810] - "107 ع 4.0 - مئ1 5 
102« 7.0 - مك1 .... يو(013) +86 .11 
“10 3.0 - م1 .... د(013) م1 .111 
10 : 4.0 - م1 ..... ب(013) 1114 .1717 


:ا لأطتاالةة عقامتص أوء 1079 عط مقط 17060210 طعتط خا 
2.1 11.ط 011 17 .0 


(ط) 15 *اعللاعمة أعععنق 1116 
بعد حساب الذائبية كما مز معنا يكون هذا هو الناتج 


ع6 59 )5 0هة 1 1ه دسم ند مدمع5 عط عرعلزوه) 
لكآ هذ 84 0.06 15 أهط) ضه)نا[ه5 2 دمع ا)كعىة لرره أعذ 25 
0 > 8.3-اعخ 10 ومككا أقطا صع؟زء) .!/3525)11 دز 31 0.070 ل0سه 
أعع رمه عط عاءسلعمع 10-312 '1.1 - للعكعم لمو "1 

لانن ايت الك 


11 2128 أماعع1م 53215 [500101] .92 

نال عطا +10 0ع0ع26 «متلة تامععممه [أوق] عط1 .5 
« 3.5 1155615 12160 أماعع1م طاعنط/ة مم1 عط 01 0م0 ةئام اععرم 
101 ممتعاتىن عط 5[ 24 105 »ع 1 غهطا) ععلزودوه .10531 
00 01321121176 

عطا عتهائمز مغ لعلعع2 صملنوامععومه [أعة] عط1 ٠.‏ 
5 أتاع5 5ع1ةالطاعع1م طعتطت م10 عط 04 5م0له[ماععمم 
3 1.610 - 

.ع1 351ع.؟ 15 م100غهمدمعء5 ع1 .0 


(©) 15 “22557 أعع2 202 11 


558 


مفتاح الإبداع للكيماء التعطليلة 


0 26060 0122242102 1095 تتاناتسمصلقط عغط) سملن ماسع1د0 
صمأغساه؟ د سم5 ك5ل© عو *02© 01 ممتأوغتملعرم عط) عأوتاتها 
6 - 121 ,1125 105 أقطا دع جز *07© ه81 107 ع 5.0 وزأقط) 

1077 1.0 -05© 20 مس1 لمة “10 ع 1.3 - يوك1 ,1073 ع 


10يعر 3.5 .ى 10334 1.2 ه 11 2.5.ط 3.0.0674 


(ط) 5ض ع؟17كدد اعع2 نم2 116 


5 28 0) 125أداء الاعتتاء)2اد أعع«رمء عط علءراعمعآ 
0012 2 ؤز "1 )2ط) معلاع روكآلخ طالر 52012660 052انا01د 
"111 ل1عة علدوء؟ عط) 1ه عووط 

([علم] + [©] ) 1/3 - [*اش] .و 

[08] > زط ] .ا 

21307] + (””لام]ة > [011] + زم] .» 

نأعع د00 31 (©) لهة (ط) ر(د) .0 


(ل) 15 م2257 اأعع2 02 ع1 


00 عناأه50 2 صزا كسد1ة 1ه واتاتطناوة عمنقامه عط عغواسعلة) 
نأقط) دواع “1110 815 107 2 1 متاقط) 

“10 : 3 - 5م31 :10 مركا 

101 ع 5,7 - 5يآ] :10 رك 

10 1,2 > 5يآ]1 :10 يك 


1.7510 101001001 7 > 3.5.23 
5.4110 .ع 3.1010556.ل 


(©) ذا 2253 أعع2 نزم 116 


1 


مفتاح الإبداع الملكيماء التعطئيلة 


53120 ذأ أقط) ر0)يكرداا 01 دمأغناآم؟ 11 0.200 3 “اعلأكده © 
:1 1011071218 عط معلااع اعونة طاار 

7وم سح [وم 

0م - 520 + +وم 

*(و520) عه “520 + -ريكع لم 














5600 000 عط) عا 1ع سا1 

“520(2) عث + [5201عه] + [أعه] -[1] .ه 

(7 5:0:(2) عش + [07ي5عه] +[ 50 219:12 .م 

ع34 + [-و0ركعفم] + . 252037 + [1]] > [1:07]] + [أوم] .»ع 
[028] + ” يررو0رك) 

01 721052 لتععدمه لع5معاعطا طتاد دعموعقعم1 ا 1اأطبزه5ك .0 
20 

.)0116 35 5311216215 305 عط) آه الذث .»ع 


ك) 15 :2255 أععد0 عط 1 


د0) )ةا 532020 اإنقسرلدم 015 علمسيروده ع 0.3367 4م 
نه ر()كيلطآ مج 1ه لس 28.66 0ء "نوع" (“آمتم 0-168 
عا دا أسلمم لسع عط طعدء» 0) 


111001 + و10 جه 110 + ج00 
4 ]01 :2201211 عط عغقلنه1ة0) 


6.1 6.41 0.0554 .2 
4 0.9361 .ع 0.554 .0 


() 15 “22575 أعع:2021 116 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصطليلة 


500010 عط مق “8232 لاعتطم ععلهن عسمغتلمدم عط لمكر 
“822 مز 81 0.15 د أقط) ممنكساهد مز “ترك م25 6غ5أاند ه 5د 
“ترك مز 31 0.20 لده 


*7 10 1.1 5 82504 مم مك1 
7 10 3.2 15 52504 مه مك1 


:1 اع الوه ع1 عاء اعمط 

اقم عه اأماءعم 10 ممما “512 (0 

ممذ عط عنهاتماععهم لإأعاء[مصرمء م1 لعتتنوعم [ب50] ع1 (ط 
105 »1.6 دأ اكع عمتلهازمعهمم متتهاد طعتطن 

عاطأقةع] 15 3521101م56 ع1 (©2 

عاطاكوع] ]20 15 مم 1غهمومء5 ع1 (ل0 


(0) ذأ عع 55مة أععنردى ع1 


00 5211|01, 
© ,8250 سوف يترسب أولا لأن له أقل (م1>5) 


+2 -2 


52 50 


850 203 


34)5( 








4)89(' 


[2ي50] 2 م8] - موك] 
عندما يترسب ,2350 بشكل شبه كلي > 105 1 - [2 82] 


[*ب50] 105 1) -1075 ع 1.1 
*< 1.1 - [50,2] جه 


0) نحسب تركيز [50,7] عند بداية ترسيب ر)ي0 515 


مفتاح الإبداع لكيمعء التحطليلة 


07 ال و يد ,550 


تركيز 74 0.2-[2:+57] حسب ما أعطي بالسؤال 
[504*5] [0.2] 107 3.2 جح 
5 : 1.6 - [50,2] جح 


نلاحظ أن عملية الفصل غير ممكنة لأن تركيز [50,7] اللازم لبداية ترسيب 
(550) هو أقل منه للانتهاء من ترسيب ((8250) 


ع1 .را اال؟1 380 رر(و500)يلة ,01)كعا عستستقاضمء سمتانا[هد 2 :1“0 
قلط) “101 سصع1ل؟7 عط صق تاعتطر سمأقتوء ععسقاقط عععقطاء 
:15 53566111 


15]] + ر””اله] + [أع] ع رثي50] + [01] + رول (0 

1 + “له ]2 + [تعم > [ثب3]50 + [01] + [توملم] رط 

+ [2]06 + “له ]ة + ['5] > [011] + [01] + [ارملم] ك 
2504 

0 + [“*له]ة3 + [21] - [ب2]50 + [011] + [تاه] + 0م ل 
[ب50] + [تعن] + ثله] > [01] + :[08037] (© 


(ل) كذ عع 5ه أعع عق ع1 1 


01 50108 2 :101 ععدقلاقط 212355 01 26105نالء 32 1)6 11 (22 
:15 .501114101 11:1 11 0.10 2 دز يرو )ط)ردظ8 

“م50 2+ :852 3 حح رزي060)رة8 

10 | + 11 0 و10ظ1]ظ 

1120 + 11 ب و1110 

0م +73[ جح 11250 


مفتاح الإبداعللكيمعء التحطئيلة 


بوم - رموم] (ه 

.,1200]] + [“ي0م2]7 + ر*ير0م]3 - خنو3]8 (ه 

([و0طباع] + [ب0طيع] + [“ب0متم] + [“ب0م])3 - نوم 2 ه 
.([و20و81] + [تب0طقتع] + ز“ي0مع] + [ذي0م])2 - رخثو3]8 (ل 
,7 عط 01 عرملط (ء 


(©) ذا 225158 أعع سدق ع 1 


15 120011 عغن1أل رده1)ة)أماعع "م علاتاعع[ع5 01 عومم "انام عط) :"1 
.“8152 11 0.10 مسد “تس 31 0.10 5ذ )هط سمناسامد 2 0غ 2000 
32142015نا 10 سمترعاسن 2 5ه 01 “10 ع 1.0 عمنلة1 
موككا ناعء2 0ه ذل كادع تداء)5]3 عه1 1011019 عط 1ه عمه ,له مصعم 

.4107 - ي(011)ه381 0 لمد “107 : 4.8 ع ي(011)د0 10١‏ 


.ع[طاكوع] )20 15 26100 7دمء5 عط 1 (2 

-107 ع 2.2 ؤز ععمةء [0117] لصة عاطتموع؟ ذ5ز ده تكهعدمءد عط1 (ط 
»1.4 

10 *« 3.6 15 ع28ة؟ [ 011] لمة غ1ط1كدع1 15 21260مع5 ع1 (» 
,6.4107 

105 << 2.2 15 ععتقة [011] لصه ع5151دع1 15 5م 1غدتدمء5 عط 1 (0 
6.3515 

-103 ع 6.2 وز ععمةء [011] لصه عاطتقمع؟ ذز مم تأممومء5 عط (ء 
75*11 


(0) كا “اع 212155 أعع2 02 عط 1 


مفتاح الإبداع للكيمء التصحلبلة 
5011106 


(0)013© سيترسب أولا لأنه يمتلك (م55]) أقل. 
)١‏ لحساب [011] اللازم لانتهاء ترسيب ي(010)011© 


4م20 بكيم مسحب (011)ن0 


[011] 2 'بدم] - موك]1 
2 ] [105 ع 1] - 1022 عر4.8 


22- 
2.1910 - 0181-2 
ث2 


؟) لحساب [011] اللازم لبداية ترسيب ي(15)011/ 
لإ20 ثم جح ,(011)مالا 


018] [* ملح - مك 
013[2] [0.1] 10:72 »4 


12 
10-1 ووم 410 





-[:08)] ج 


عملية الفصل ناجحة ويكون تركيز [011] اللازم لعملية الفصل من 
( 10 76 2.19 -105 2< 6.32) 


مفتاح الإيداع ال كيمء التسليلة 


الوحدة الثامنة 
أطعاظ نتعام قط 


| / / التقا : 4 لد / | 
5 01 1115005 01355121 


مفتاح الإبداع للكيماء التليهيلة 


سوف نقوم بدراسة عدد من الطرق التقليدية في التحليل الكيميائي وفي هذه 
الوخذة نوف نيو يدزاسة طوف التطيل الوزني. 


و . 


7 515 مل 01 5لع0طاء11 عأنراع 1د 221 


هي طرق كمية تعتمد على تحديد كتلة المركب النقي والذي ترتبط فيه المادة 
المراد معرفتها كيميائياً. 


95 116 1118امتعاعل نه لع35ط ع3 غخقط كل مطاعمحد 1211 نا 
لاللهعءتستعطء 15 عالاإاقصة عطا طعتطت 10 110 مامه عنام 2 01 
160 


وذلك عن طريق معادلة كيميائية موزونة والحسابات الكيميائية التي مرت 
تعن نانفا : 


الترسيب الوزنسي '252511226)17) 2)102)أماءع2 


سوف نقوم هنا بتحويل المادة المراد تحليلها (3319566) إلى مركب شحيح 
الذوبان (ع501061 '(5311281) ثم نقوم بفصل الراسب عن طريق ترسيبه 
ثم غسل هذا الراسب من الشوائب (011165ام112 01 566 735160) وتحويل 
هذا الراسب إلى مركب ذو تركيبة معروفة (0122051100© 102017/13) عن 
طريق معالجته بالحرارة بشكل مناسب 


مفتاح الإيداع للكيماء لتحليلة 


(1163612611 12621 50185616 لإ0) ووزنه ومن خلال وزنه نستطيع معرفة 
وزن المادة المراد تحليلها (8221]6). 

عام اعوط 

*,0,0 + ,1111 2ج ,1,0,0] + ,11لا 2 

0900 جسسب روم ”,0,0 ل ه086 


0 + بن 00 + ون 020 جشب ,020,0 


4)5( 2)6( 


من خلال معرفة كتلة أكسيد الكالسيوم (080) الناتج نستطيع معرفة كتلة 
وتركيز أيون الكالسيوم (08'2) 


صفتت الراسب ١‏ تر سبيب 
465 1212185 أراعءع2م 0ه 5غ 2)أماععسم 1ه دعا تعموعط 
يحب أن يكون عامل الترسيب "386251 776010113128" المستخدم محدد 


(/إ66141811م5) (أي يتفاعل مع مادة واحدة فقط) أو على الأقل يكون 
اختياري (5616©11761) 'يتفاعل مع عدد محدود من المواد". 


01 /إ2[11ع12ع6م5 أعدوع7 510010 ااعع28 1]3]128ماعع:م عاتاماء توتتع لل 
.عالالقصة عط طكابنا بزاع نتلاعع1ع5 أموع1 21 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


مثال: 
سوف أعطي مثال عن محلول اختياري (لإا76)اء©561) وهو 0ع 


بحيث يرسب عدد محدود من الأيونات في وسط حامضي ) 20101 
لل 26) وهي (01) ,82 , 1[ , للن) رعماءامستزاع الإطاعسزدة) 
سَورفة تقونية: لأحقا «التفضيل 





والراسب الناتج من عملية الترسيب يجب أن يمتلك عدة صفات مهمة وهي: 


1 أفتوك: الفلتر ةو للغدك جرت للقتو لقنن 


5 أ ع6 لعطمةنةا لطة 0م2166 /ااأموط 
". له ذائبية قليلة» بحيث لا يفقد كمية مؤثرة أثناء عملية الفلترة 
“جاتلأطناه؟ :م1 لإااخمعاء اناد 01 
7 لا يتفاعل مع العناصر الموجودة بالهواء '"مستقر" 
(ع5)261) عتعطم2205ة عط 01 5اتع لأ ]أكمم» طتالا عا1[اعوء120] 
5. له تركيب كيميائي معروف بعد عملية تجفيفه أو حرقه إذا لزم 


11 عه معتل 15 غ1 7م311 1100ومصتدمه لدع 1ماعطء تمصا 01 
لعلمع] نحكتهودع1160 


مفتاح الإبداع للكيمء التحطليلة 


الحسيمات وفلترة الراسب 
2 1ماءع م 01 اطتلتطوعع]!11 لسهد عجزه عع 1)صوط 


في عملية الترسيب نعمل إلى جعل جسيمات الراسب بحجم كاف لفلترتها 
وخلوها من الشوائب 


عوامل تحدد حجم جسيمات الترسيب 
.1 12أماأءع"1م 01 م512 ع11هم عط عمستصعع)ع0 أقط) ومم)ععو] 


تنقسم الجسيمات الناتجة عن عملية الترسيب إلى نوعين رئيسيين: 


)©01101021 معلق رغوي (2وذدوصعمكتاد‎ )١ 
وهي وكساك تفن #تجشداً (31416165م /إ12)) لاا ترى بالعين‎ 
المجردة (علء 0م231 عط 10 616غأؤالاط1) ويكون قطرها‎ 
7201 ( من 105 100 داء) ولا تفلتر بسهولة‎ )10131261667( 
لم16 ا1أقوء).‎ 


؟) معطق بلوري (152ومعمكتناد عسلالة)025)) 
هي جسيمات أكبر من المعلق الرغوي بحيث يصل قطرها إلى أعشار 
الميليمترات ويسهل فصلها وفلترتها (51116560 25119») وهي ما 
نحتاج إليه في عملية الترسيب. 


ل أذ 


مفتاح الإبداع للكيماء التتئيلنة 


قام العلماء بدراسة تكون الراسب لعدة سنواتء؛ لكن عملية الترسيب للآن غير 
مفهومة بشكل كاملء لكن لاحظوا أن حجم الراسب يتأثر عدة أمور: 


.١‏ ذائبية الراسب 50100611167 11216ماعء27 
؟. درجة الحرارة 056أهاء:مماء 1" 
". تركيز المتفاعلات 01766122106© 1126122205 


:. معدل سرعة خلط المتفاعلات بعضها البعض طلء17/1 ]2 1266 
221:0 335 16213215 


لكننا نستطيع تبسيط الأمور أكثر وذلك بربط حجم جسيمات الراسب بصفة 
واحدة وهي ما نطلق عليه اسم فوق الإشباع النسبي ( 0067ا5ة 19241906عخ1 


.))11 10 


0-5 


9 5311121101 اع مناد ع /7أاله1 


15 لإقة غ2 عأطنا[50 01 21092 عع زمه > 0 
تركيز المذاب في أي منطقة من المحلول 


501111 متناتط1]1بان8 - 5 
ذائبية الإتزان 'للمحلول بشكل كامل” 


ونستطيع تعريف محلول فوق الإشباع (586100نا58 500861) على أنه محلول 
غير مستقر يحتوي كمية من المذاب فوق قدرته على الإشباع ومع مرور 
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مفتاح الإبداع للكيماء تلتحعليلة 


بترسيب كمية من المذاب على شكل راسب. 


عأن501 #عطقاط 2 2121285مه تنوه أقطا زهلات[ه5ه عاطماكملآ] 
7 عل أ ,نمم لانلآه50 5311260 2 طقطا 21602 تأسمععممء 
.50111 55ععتء عط 01 2102 أماعععم /إ6 1/60عة1[ع1 15 5300115216101 


ومن خلال القانون السابق ذا كانت قيمة ( 22 ) كبيرة فهذا يسؤدي إلى 
5 ' 5 ا ا و + ا 1 
تكوين راسب رغوي (00111031) أما إذا كانت قيمة ا صغيرة فهذا 


يؤدي إلى تكوين راسب بلوري (50110 1156[آة)وتص0). 


ولتقليل قيمة لم لإعطاء حجم جزئيات راسب أكبر يكون ذلك عن 
طريق زيادة قد 000 قيمة (0) باتباع الطرق التالية: وميم 


)5( إرتفاع درجة حرارة المحلول لزيادة ذائبية المحلول‎ )١ 
عط 02 'ا1لأطناه5 عطا عممعععم1 10 عتلطهوطءمدرء1 لعنأو ه111‎ 
عأة]أماععام‎ )5(. 


؟) تخفيف المحلول التقليل قيمة 0" 


(0 101111126 0غ]) 2ه10أنا[50 ع1ن1[ امآ 


لدلدنا 


مفتاح الإبداع للكيمعء التصسئيلة 


؟) إضافة عامل الترسيب بشكل بطيئ مع تجريك جيد التقليل قيمة ©" 
85 000ع طأا/لا ألماعع3 128غها أماءع 1م عط 01 م200115 10ك 
"0 126 1أضامط 0" 
ملاحظة_هامة: 
الراسب الذي يمتلك ذائبية قليلة جد "م15 صغيرة جدا" حال بعض رواسب 
الكبريتيد والأكاسيد المائية» فإنها عادة تكون راسب رغوي. 


لاقت 85 طعناد ,دعا [[لطتآهد 107 بجع عتتقط أقطا دعغماعءم عط 
.2115 25 نم1 /2119زعمعع ,5ع0<10 2('020115 3110 511111065 


- 


ميكاد 3 : اسب 
0ع 01 تلدتسقطءء151 
يحدث تكوين الراسب بميكانيكيتين مختلفتين وهما: 
)١‏ التنوي (1620108ع0!<) 
هي عملية يقوم فيها أقل عدد من الذرات أو الأيونات أو الجزئيات 
بالتجمع مع بعضها البعض لإعطاء راسب مستقر. 


0 10115 ,2601115 01 21011151 211111للقلط 2 طأعاطا 12 ووعع20م لل 
10 52516 3 ملاع 0غ تعطاعه] مامز 5ع [ناءة1201 


وإذا كان هذا النوع هو السائد (ع27600521036) في عملية الترسيب فهذا 
يؤدي إلى تكوين جسيمات صغيرة من الراسب (00111465) 


الدتدنا 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعطتيملة 


") نمو الجسيم (70161ع 16ءع2321) 
يتجمع الرواسب الصغيرة الناتجة لتعطي جسيم أكبر 
طالتامعع لمة مملغدء1عهوعم 200110021 صعع تتاطعط ده لاع م مم0 
11 178أذاءء 00 


عندما يكون نمو الجسيم (750151ع 2311016) هو السائد فهذا يعطينا 


جسيمات بحجم أكبر وقابلة للفلترة. 
وهي الأفضل في عملية الترسيب. 


ترسيب المعلقات 5ع1)26راعءء:2 [011102) 


إذا نتج خلال عملية الترسيب أجسام معلقة (0011105) فإننا لا نستطيع 
ترسيبها كما مر معنا سابقا وبهذا عملية الترسيب لا تؤدي عملها بشكل 
صحيح. لذلك لابد من ترسيب لهذه المعلقات عن طريق عملية نطلق عليها 
اسم تخثر المعلقات (0110105 01 00380136105)). 


تخثر المطقات (0110105) 01 ه41 داناع2)) 


السبب الذي يجعل المعلقات (20110105) بعيدة عن بعضها البعض هو وجود 
طبقة مشحونة حول هذه الجسيمات تعمل تنافر فيما بينها مما يمنعها من 
التجمع مع بعضها البعض. 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التحلليلة 


ولتجميع هذه المعلقات سنقوم بتقليل هذه الطبقة عن طريق النقاط التالية: 
.١‏ التسخين (عصهع) ومهم> 
". التحريك (ع510) 


؟. إضافة محلول كهرلي مثل (11201 ,لاع عكأئ1) مه عم3ل0ج 
ع6[ 


انع وفعت ١‏ بددرصع اله وعد راع ادال 
قم أمكلت ألم مططعنزة [) ١ه‏ ا تسم حيسي م د 
























5 7 
مو اناأهد كدنامعك بيت و1 ل 


د ال نر وين 








عزيزي الطالب هذا الشكل مهم جد والمراد منك معرفته في هذا الرسم هو 


الطبقات المحيطة بالراسب وهي نوعين: 


نت فنا 


مفتاح الإيداع للكيماء التصليلة 


)١‏ طبقة الإدمصاص الأولية (12(/62 108)م20501 رمقصسءا) 
وهي أول طبقة من الأيونات تحيط بالراسب المعلق (011106©) 
وتتكون من الأيون الموجب (10 2051110706) الذي يدخل في تكوين 
الراسب وهو هنا (+ع48) 


)١‏ الطبقة الأيونية المحيطة (12(62 1085 67]ناه©) 
وهي الطبقة الثانية التي تأتي بعد طبقة الإدمصاص الأولية وهفي 
تتكون من أيونات سالبة (1085 26834176) في المحلول لكنها لا 
تدخل في تركيب الراسب وهي هنا في هذه الرسمة (:0095). 


** ونطلق على هاتين الطبقتين معأ اسم الطبقة الكهربائية المزدوجة 
(2:ز12 عأطدمل عتماءع81). 


وكما قلنا سابقاً لابد من تقليل حجم هذه الطبقة لتجميع الرواسب 
الضرورية (1105امء) حسب الثلاث نقاط السابقة» وهذه الرسمة تبين هذه 
النقاط. 






1 
عإظناك 2 0 
عدا 74 )ا 


مفتاح الإبداع للكيماء التصحليلة 


تفربة اسب المعلقة 011105 01 122)150)مء2 و(مه 


هذه العملية هي عكس العملية السابقة (التخثر 120102ناع002). 





وفي هذه العملية يتم إعادة الرواسب المعلقة المتخثرة إلى وضع التشتت من 
جديد وذلك عن طريق إزالة المحلول الكهرلي بغسل الراسب بالماء. 
5م مغ ذتزعلاع2 01111 0عغ3أناع02ه 2 طعتطت لاط 5وعء10م عط1: 
.ع 701اععء عط 21ام0تمع2 لإ6 ]5 ورعم015 0181021 
مصطلحات هامة: 
.١‏ الهضم (10186511012) 
وهي عملية يسخن فيها الراسب لمدة ساعة أو أكثر في المحلول الذي 
تكون منه السائل (المحلول الأم). 
نام قله تتتمط 0ع21ع2 15 1ه أماعع:م 2 طعتطلةا مز ووع1060م لمر 


عط) لع0متره1 3/35 )1 طعاطا مام زه أن[ه50 عط ا عزملر زه 
1101102 لم10 


بحيث تعطينا هذه العملية راسب أنقى وأسهل للفلترة. 
200 11126516 :20 لمة عوط 


". المحلول الأم (110002 تعطامم عط)) 


وهو المحلول الذي تكون منه الراسب. 


.0 1735 اها أماءعع]م 2 طاعتط/ةا ملم ماهد عط 1" 


يدايق 


مفتاح الإبداع للكيمعء التعلليلة 


"'. الترسيب المرافق (148102مأع6:م00) 
هي ظاهرة يتم فيها إزالة أيونات أخرى غير الأيون المطلوب؛ تكون 
ذائبة في المحلول أثناء عملية الترسيب. 
5 عوطزهمه ع اطنناآه5 عذأابنا متعطاه لطعلطا صا لممع طم معطم م 
1126 1ع 016 نال 501101002 تتزمظ 16120760 31 


ويوجد أربعة أنواع للترسيب المرافق وهي: 

)١‏ الإدمصاص السطحي (11092م40501 6ع510118) 

”) تكوين البلورة المختلطة (10595288100 581/(اءع-511<60) 
'"') الإنحباس (1051012ع00) 

:) المصيدة الميكانيكية (+71672م 282452 1هءنمقطاءء74) 


وسوف أبدأ بذكرها بالترتيب. 
ويتم بالتصاق الأيونات الأخرى أو ما نطلق عليها اسم الملوثات 
(1051165م112) على سطح الراسب. 
وتكون هذه العملية هي المصدر الأساسي للملوثات أو الشوائب في 
عملية تخثر الرواسب المعلقة لكن لا يكون لها أي تأثير في عملية 
الترسيب البلوري. 


0 01 5011566 1013[01 عطا ماع01 15 ممنام 20501 2 
عطا أ لةأذلااء قا أمدء 11 تمع 1د 20 كه أناط 111105[مء 2660 انا 02ء نآ 
ماع01 


"18 


مفتاح الإبداع للكيماء التسايلة 


ولتقليل كمية الشوائب الملتصقة بالسطح " 2050560 1012128أدأ/1 


5 02 11]165نام 110" 


١‏ قوم يضل للراستت يمحلول كهزلي يحتوي ماد كهزلية متطايرة. 
0110 3 طلد 1101م 0عغ138ناع2م0ه علتطكة1آ1 
.]ل[ مماءعاء 7012116 2 8 لتقام 


؟. عملية إعادة ترسيب الراسب الناتج (1186402مأءء:م00) 


وللطلاب الذين درسوا مختبر الكيمياء العضوية فهي ما نطلق عليه اسم 





إعادة التبلور (56211226102ترءع]). 


*”) تكوين البلورة المختلطة (10500286102 13/5681ع-0/1160) 
في هذا النوع؛ يحتل الأيون الغريب "1210111165" مكان الأيون 
الأصلي (1لا3021) في داخل البلورة. 
01 126066 عط 12 102 عه 5عع3[رصء؟ 102 غ231 [ستسمماصمء هق 
للهاوبص 
ولحل هذه المشكلة نستطيع استخدام عوامل ترسيب محددة أو اختيارية 


(كأهع38 2008 أماععىم ع لاتاععاء5). 


(113665م1ع76م 027/51811126) والترسيب المعلق ( 5ل1108ام» 
ع8 أماععم). 
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مفتاح الإبداع للكيمء التصليلة 


'') الانحباس (105102[ع06) 
في هذا النوع فإن الأيون الغريب (1165نام110) يصطاد في داخل 
جيب يتكون أثناء التكوين البلوري السريع. 


معطم أععاء0م 2 صتطخأامتا لعممهغ 15 دهز عه نام مطرمء كر 
ا [12ذلتاهء 3010 105 نال 


ويمكن التخلص من مثل هذا النوع من الشوائب عن طريق إعادة 
الترسيب (760160171186101) ويحدث هذا النوع في الترسيب البلوري 
فقط "ع1191م1ع5م ع5)21112 بع" 


؛) المصيدة الميكانيكية (+106م532)م2 1وءأمقطءء31) 
يحدث مثل هذا النوع عندما تكون البلورات قريبة من بعضها البعض 
أثناء عملية النموء وعند نمو هذه البلورات المتقاربة مع بعضها 
البعض يحدث بينها إصطياد جزء من المحلول في جيب صغير بينها. 


ع5مككء 16! 215اذلاتء طعط/1ا 5تتاعع0 العامة تتامء [دء ت[مقطءء81 
ا 2017م 5[هأذنككء 5616221 ,لااتام2ع 128كلدل تعطاعه] 
/121] 8 12 5010101 عط 01 016105مم2 مقع عمامك 50 مذ لله 

201 


ونستطيع التخلصن منها أيضا بإعادة الترسيب (1]901082م1عع76مع5) 
ويحدث هذا النوع في الترسيب البلوري فقط ( عصا!!18ذتء 
5ع1ها أطاءعم). 


لضن 


مفتاح الإبداع لل كيمماء التعليلة 


ملاحظة: 
الأخطاء الناتجة عن الترسيب المرافق (6+075 168108م1ع76:م0©) قد 





تكون موجبة (775055© 00511106) بحيث تزيد كمية الناتج عن قيمته 
الحقيقية أو سالبة (72055© 721683]196) بحيث تقلله. 


عملية الحسايات لنتائج بيانات التحليل الوزني 
2 51211121 120121 النادء؟ 01 هه1 2د اسعلد0) 


سوف أقوم بعرض بعض الأسئلة لتوضيح عملية التحليل الوزني وهي ما مر 
معنا سابقاً في بداية هذه المادة والمواد السابقة. 


ادر 

5 72161 22101321 2 01 ع[مطتدد بآ 200.0 3 12 سناعادء ع1 
عطخ .,03)20) طملغهةهء عطا عملغة1تماءعمم لإط لعصتصمعئعل 
عأطاعنك مضا لعالضع1 20ه لعطنوه8 ,لعىع)111 17/35 ع)ةاأماععرم 
عأطاعنك عط 1ه ذهكهط عطا .ع 26.6002 01 102355 لتأمطاء نه لابن 
عطا عندانعلدء .ع 26.7134 كولا (أمطل/ع 56.077) 030 كتلام 
01 كأقطنا 2ض[ 13162 5ز ([ممطل/ع 40.078) 02 01 ه21 تامععطامه 
.7 عط 01 ملم 100 عم ومتوقع 


يتم تحديد الكالسيوم في عينة من الماء الطبيعي بحجم 7211 200.0 عن طريق 
ترسيب أيون الكالسيوم ('*8©) على شكل 080204©. الراسب يفلتر ويغسل 
ويحرق في وعاء فخاري وزنه وهو فارغ (ع 26.6002)؛ ووزن الوعساء 
زائد وزن الراسل من 020) (01تطا/ع 56.077-/18) هو (ع 26.7134). 


إمرضن 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحلئيلة 


احسب تركيز 08 (40.078--1417) في هذا المء بوحدة (8/7201) من هذا 
الماء. 


غ211 
8 0.1132 - 26.6112 - 26.7134 موي الا 


10 
وآ 


إمم -02410 211322 2 


200027 





نلاحظ أن 080 تحتوي ذرة واحدة من © 
01م 10-3 ع 2.02 > 0000م - 00م ح 
3/7 ع م ع 10م د 
8168 - 40.078 « 10-3 << 2.02 - 
20 - اص 06/100 رمه 


[د 100/ع 0.0405 100» 0 2 


200 





1 

مل عامصدد ع 1.1324 2 ع1215ه155ل لإ 322179260 778/25 01 11012 لثل 
طاخلبة 1010ل 1725 5011102 عماأاباوءم ع1 .8)01 0ع2امععممء 
00 120115للتط عطا 35 0غ6غ2]أماعءع؟م 1285 (11) رمءمز عطا 0ه ,غ70 
4ه 11152105 ع216 .ج11 01 200105 عط لاط 0ج81.و0رء ]1 
([مطت/ع 55.847) ع7 م9 عط (2) 6غ13ناء31) .(1[متطا/ع 159.69) ورارع :]1 
.1مقة5 عطا صا ([مط/ع 231.54) بونوعظ م9 عط (ط) ممه 


نرضس 


مفستاح الإبداع لل كيماء التصطليلة 


خام للحديد تم تحليله بإذابة عينة من هذا الخام ووزنها (ع8 1.1324) في 
محلول (1101) مركزء والمحلول الناتج تم تخفيفه بالماء» وأيون ”76 قم 
ترسيبه على شكل أوكسيد مائي هو (620.3)5120) بإضافة (:7[13) بعد 
فلترته وغسله تم حرق الراسب عند درجة حرارة مرتفعة ليعطي مركب نقي 
من (و0)يع) (7201/ع 159.69-/7) وزنه (ع 0.5394) احسب: 


(2) التركيز المئوي ل ع901؟ (001ت/ع 01-55.847) 
(5) التركيز المئوي ل ,0)رع01؟ (1مم/ع 231.54-/8) 


,5 
عزيزي الطالب لا يهمنا كثرة المعطيات بالسؤال لكن ما يهمنا هو الناتج 
النهائي والمطلوب. 
للد ايم 
]ب و0رءم 
01م *3.37710 اك 0 
امال ين 
)2 
ع1 201 2 جل )رع 1م 1 


ع [أمم عا جب ,0رع [مم *3.3778107 


آمم 103 * 6.7556 103 عر 3.3772 ع« 2 ع يماح 


جلما > مح معدم 
ع 77728 - 55.847 103 6.7556 - 


فض 


مفتاح الإبداع لل كيمماء التحطايلة 


1 
علد دع"] 9/0 د 


عامتتدة 


01017 71 
114 


0 





10090 -- 0 


(من الفرع السابق) امم ”10 » 6.7556حعم (ط6 


20110 1[ جل ع*1 10201 3 
0ع 01م كا جب ع [ممر 6.7556107 


3 
201” 2.251810 - احص 0 


00 ما - ,0بع8 م9 


5811 


210090-00 للست 8 
01114 


220111060]: 

لقة (امصاع 58.44) ١1201‏ لإلده ع8تنتقاممء ع[أمصتدد ع 0.2356 م 
العم لعتيل 5ه ع 0.4637 961064 ([مصط/ع 208.23) اوم 
مععماقط طعمء 01 أمععيعم عط عنة1انه021) .([ممل/ع 143.32) 
ع أم ذه عط دز لطنام م طامء 
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مفتاح الإبداع لل كيماء التحليلة 


عينة وزنها (ع 0.2356) تحتوي على (0201) ([0م/ع 1/10-58.44) 
و (830012) ([ممط/ع 124-208.23) انتجت عينة من (48601) 
([ه0/ع 24-143.32) احسب النسبة المئوية لكل مركب هالوجيني في 
هذا السؤال. 


5210/1017 
يوجد لدينا مجهولين في هذا السؤال وهما كتلة كل من (713001) و (8830012) 
لذلك لا بد من تكوين معادلتين لإيجاد هذين المجهولين 
داع و18 + موبجاط > وزمموول1 


ماعو + عوربجطط - 0.2356 
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مفتاح الإبداع للكيعاء لتحليلة 


المعايرة_ 110511116017 


تتضمن مجموعة من الطرق التحليلية التي تقوم مبدأ تحديد كمية محلول 
معروف التركيز والحجم والذي يتفاعل بشكل كلي مع المادة المراد تحليلها ( 
مجهولة الكمية). 

مه 0ع5ةط ع3 غأقط ك5لمطاعم لدع الا[همة 02 مالتامئرع 2 5ع110اعمآ 
تاوس[ 05 ا2عع728 83 01 لإألأضضقتان عط 5متسصتصمعئعل 


عطا طتتبنا 0عاع1متدمء أعوع؟ م1 لع 7الاوع؟ 15 أقطا هه تأرععءممء 
نك 


ويوجد عدة طرق للمعايرة هي: 


172110 المعايرة الحجمية /17اع1115110: عاهاع‎ )١ 
01856 ؟) المعايرة الوزنية 'إتأع111110 ©1تاعماء‎ 
المعايرة الكهربائية اكتأع1طلء)11 عتماءده00101)‎ )'" 
معايرة التأكسد والإختزال /ماء1170 ملع*1‎ )4 


وسوف نقوم في هذه الوحدة بدراسة المعايرة الحجمية 


)١‏ المعايرة الحجمية ]1115310 عاأتأاعمانلة/ا 
وتعرف بأنها نوع من المعايرة والذي يكون فيه حجم المحلول 
المعياري هو الكمية المقاسة. 


00 2 05 عستنآه7؟ عطا اعتط ا صا لتأعط اسان 01 عم3ا1 
ةنال 1262511560 عط 15 ألمعمدع1 


ذرس 
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بعض المصطلحات الهامة المستخدمة فى المعاير الحجمية 
11110117 ©11اع1221 72111 ضر لعكلا عتطاء) عتتزود 


516220910 5011105 المحلول المعياري‎ )١ 
هي محلول من مادة معروفة التركيز يستخدم في التحليل بالمعايرة.‎ 


ه15 15 134 2102 تأتاعع مك تاتامض]! لإ[اعوعت 01 اأرععمء2 شر 
15 11111151 مآ 


وينقسم إلى نوعين رئيسين وهما: 
)١‏ محلول معياري أولي 502]ناآه5 0عةلصةا5 تفاط 
؟) محلول معياري ثانوي 50104108 5220250 نحنة20مع56 


سوف يتم ذكرهم فيما بعد بالتفصيل. 


؟) المعايرة 11226105 
هي عملية يتم فيها إضافة المحلول المعياري إلى محلول يحتوي المادة 
المراد تحليلها حتى يكتمل التفاعل بينهما وتنتهي كمية المادة المراد 
0 20060 15 أصععدء: 0250صمقاد 2 طاعتطة صا 5وعء0:م ‏ 


عط معع ع5 105أعدع2 عط الاصتا 15:566همة صة 01 1105تاامة 
.ع]» متم عط مغ 0م108[ 15 ألمععدة لمة عالزلهمة 
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*) المعايرة العكسية (1102826002 عاع82) 
هي عملية يتم فيها إضافة كمية زائدة من المحلول المعياري إلى 
المحلول المراد تحليله بحيث يتفاعل مع كل المادة المراد تحليلها 
والزائد من هذا المحلول المعياري يعاير باستخدام محلول معياري 
آخر لتحديد كمية المادة المراد تحليلها. 
5000 50ة0هقاة 2 02 ذوعع<ه عغطا عاط ما دوعع20م م 


00 نإ6 لع 7أممعاعل0 15 عالا[302 له عت0تلاقمء 10 11560 
.11 5220310 0معع5 طأانةا 


4) نقطة التكافوٌ ()دزه20 ععم»ة121نا:1) 
هي نقطة في المعايرة تتساوى فيها كمية المادة المضافة من المحلول 
المعياري مع كمية المادة المراد تحليلها. 


06 05 اللناماصة عط طاعطةا 1261012 2 5[ أقلمم ع1 


01 غأقنا0لتقة عط 0 غمع 21 اناوه '(لأعهئ<ه 15 أمععدعء1 513202150 
م200 


هذه النقطة يصعب تحديدها بالطرق التقليدية لأنها لا تحتوي على 
تغير فيزيائي 'مثل تغير اللون" قد يلاحظه المحللل. [5169/آ6م 1710 
38 0. 


5) نقطة النهاية ()مزه2 0م1) 
هي نقطة في المعايرة تأتي مباشرة بعد نقطة التكافؤ ويحدث فيها تغير 
فيزيائي نلاحظه مباشرة. 
ع6 86 ققطء 5163[1آ1م 2 تاعط/ةا 21526100 2 طآ أملمم ع1 


لمحا 
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)١‏ خطأ المعايرة (12207 ه11260) 
هو الخطأ الناتج عن إضافة كمية إضافية من المحلول المعياري 
للوصول إلى نقطة النهاية عن ماهو لازم للوصول إلى نقطة التكافؤ. 
لا -او/ا دنع 
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الحجم اللازم للوصول 
إلى نقطة النهاية 














الحجم اللازم للوصول 
إلى نقطة التكافق 





ونستطيع إيجاد كمية هذا الخطأ باستخدام معايرة الخوالي 
(80108:]ن علمه81). سوف ندرسه لاحقاً 


)120162401( الكاشف‎ )٠ 
هي مادة تضاف للمحلول المراد تحليله بحيث تعطي تغير باللون عند‎ 
.)220 الوصول لنقطة النهاية (0124م‎ 


*» المادة المعيارية الأوليه (5)9820270 جندداء<) 
هي مادة عالية النقاوة (11511160م '118119) مستقرة بحيث لا تتفاعل مع 
عناصر الهواء أو البكتيريا وبذلك تحافظ على تكوين وتركيز ثاتب 
ونستطيع تحضير محلول بتركيز معين وذلك بإضافة كمية محدودة منها 


بين 


مفتاح الإبداع لل كيماء التعليلة 


بحجم محدد من المحلول وتستخدم كمادة مرجعية 
([26218 ععوعمع1162) وذلك لتحديد تركيز المحاليل المعيارية الثانوية 
(50110110 51320210 /ة566020) في عملية يطلق عليها اسم 
(582020122460) وذلك لتحديد تركيز المواد المعيارية الثانوية قبل 
إجراء عملية المعايرة بها بقليل. 


وبشكل عام تكون المادة المعيارية الأولية عبارة عن مركب ضسعيف 
(عله7) فقد تكون حمض ضعيف (23010 1631) أو قاعدة ضعيفة 


(ع5قةط علوء:). 


يجب أن تمتلك المادة المعيارية الأولية عدة صفات وهي: 

.)]!1 نقاوة عالية (/]نزناظ طع‎ )١ 

") مستقرة في الهواء الجوي (/5]251116 1611م2205). 

*) أن لا تكون مركبات مائية لها القدرة على امتصاص الرطوبة الجوية 
(7ع726 عغ20ل25 01 ععمعوطة). 

4) تكلفته معتدله (056»© 1/10065]6). 

5) يذوب في الوسط الذي ستجري فيه المعايرة ع3502861ع]]1 


10 1152105 عط 12 116 1طنا[ه50. 


ودين 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


؟) يمتلك كتلة مولية مرتفعة (وذلك لتقليل الخطأ النسبي الناتج عن عملية 
التوزين في حسابات التركيز. 22255 20135 18586 /إ221ه350ع]] 
(:13/17) 


*» المادة المعيارية الثانوية (54220210 :562020213) 
هي مواد ومحاليل نستطيع معرفة تركيزها بواسطة التحليل الكيميائي 
'معايرة مع محلول معياري أولي" ويستخدم كمادة مرجعية 0 
(226131 في عمليات التحليل المعايرة» وتكون المادة المعيارية الثانوية 
بشكل عام قوية (5]5028) فقد تكون حمض قفوي (83©10 5088) أو 
قاعدة قوية (©635 5]5028) .... إلخ. 


ويجب على هذه المواد أن تمتلك الصفات التالية: 
)١‏ مستقرة نسبيا "خلال الفترة التي يتم فيها إجراء عملية المعايرة" 66 


عأطهاة إ[أمع1ء510111. 
؟) تتفاعل بشكل سريع مع المادة المراد تحليلها 6/15 /إ101م78 1162616 
عالالهصة عطا. 


"') تتفاعل بشكل مكتمل د دا مع المادة المراد تحليلها 20:56 ]ع1 
عاللقطة عطا طغخايةا نزلعاع1ممدم» دوع1 01. 
4) يجب أن يكون اختياري بتفاعله مع المادة المراد تحليلها 1206580آ 


عالالهمة عطا طالت مملاعوع2 علاتاعة[ء5 2. 


545 


مفتاح الإبسداع للكيماء لتكليلة 


حسابات المعايرة الحجمية 21»10120108') ©21) :7170111121 


لآ يوج حدية أهتاة كما مر معنا بالشارق مانا بالاعتماد على المعائلة 
القوزوكة ونان عد النؤ لات وليجاذ المَجَاهيلَ :عل احتلاق تؤعها كنلة 
تركيزء إلخ" والأسئلة التالية ستوضح هذه الفكرة. 


اه 
)لزعة 131 0.0500 01 1[ 2.000 01 صم لدمدمعىم عط عتترعوعرآ 


.5011 ع20ئع 51320350 لتتقتقتلعم عط متم (أمطالع 169.87) 


صف طريقة تحضير محلول بحجم (.2.0001) وتركيز (0.0500) من 
و710ع4 (أمم/ع11-169.87) من مادته الأولية الصلبة 


5111 


7 *« 11 > بروبجومم 
1م 0.1 - 2 0.05 ع- 


7/177 ع3 2 > رو راطا 
ع 16.987 - 169.87 << 0.1 ع- 


امس 

عغةءطتلقء 0 لعتتناوةء: 15 '113 01 صمتان[ه5 31 0.0100 لعمدلسقاد ذ 
أمعمعاء عطا عستصمعاعل 10 ل0هطاعم ع لاع ممامطم عمنة11 2 
1 1622160م ع5 تله 501116105 قلطا 01 بلط 500 تتامط عطترعو106 
.لطاع 105.99) ورانعية!8! 210380ها5 لمقطاام 


تن 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحعلينلنة 


محلول معياري من (:712) بتركيز (0.010010) يستخدم في إحدى طرق 
التحليل الآلي وهي (“21010526151 113726) لتحديد العناصر» صف كيفية 
تحضير محلول بحجم (500171) من هذا الأيون من المحلول المعياري 
الأولي (ده0©ج813) ([مسط/ع 105.99-/3). 
آ 0.5 > 1ج 500 ع ١7‏ 
7ع »12ج 2 


آمم 2103 5 ع 0.5 0.01 - 


00 1012م ا جم *هل8 1201 2 
3,00 20106 لا جب *7[3 [مجم ”510 





3- 
افص 2.5107 - لت رو رمج 
انا »3 713 روم روي !11 
8 5 -105.99< 2.5107 - 
م10 


0 05 0111005م لطر 50.0 عتجومع2م تاملا 10110 بتاول] 
10 7 0.00100 0ص ,84 0.00200 ,731 0.00500 عه أقطا كمه لنا[هد5 
017 ممنناله5 71 0.010 تنم ولح 


8) 2 0.00500 5) 2 0.00200 ع) 2 0.00100 
من محلول وبتركيز (0.010150) من “718 


اندرا 


مفستاح الإبداع 9ل كيسماء التحطالينة 


520010011: 


7ع 1/1 - 8 11 )2 
0 0.005 - رلا ا 0.01 
آم 25 ع نا 2 


1/7 ترا را )0 
0 0.002 > 7 0.01 
آم 10 - 7ع 95 


0006 حرا ا [ 39 
0 001 - رلا << 0.01 
آم 5 - 8 52 


:عأ م111 10 

لط 29.71 لع اناوع؟ مملأنا[ه5 1101 م2 01 61652همم آم 50.00 م 
طكاللا غمامم 0ر2 مه طاعدء: مغ ي(82)011 121 0.01963 1ه 
عط 10 لاتعةامط عط عغو[انه021) .05غدء1لطا مععع [مد5عتعممصرمرط 
111 


(51: 50.0) من 1101 اللازم للوصول لنقطة النهاية عند معايرة محلول مسن 
((83)017) بتركيز (0.01963) وحجم (501 29.71) احسب التركيز 
المولاري ل .1161 ؟ 


وس 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصطليلة 


00111 


0029711 > 29.7101 > ,وبيولا 


امح “10 »5.83 -0.02971 »0.01963 > /آ »ا صلب ووه 


01 امس 2 جب ,(82)08 1210101 
1101 وس ا + ,(82)011 0101م “5.8310 


آأمم 1.166107- وبماج 
0.051 - 1م 500 دايا 


3 
مردودوم 0 6*«!10قلطبي عر يرب 
37 


م١‎ 

((مط/ع 134.00) ,00)ينايدل! عتنام 01 ع 0.2121 01 1121162 
عط 01 7201321 عطا 15 غخقطنت .و عصلللكظا 1ه ملم 43.31 لع لياوع 
:15 1100ع3ع2 لدع 1لاعطء 116 5011111012 و0)طالك]1 

0 8+ ,00 10+ + ,35 2 ج خآ 16+ “,0,0 5 + ,0صلة 2 


عند معايرة (ع0.21218) من المادة النقية ل (582)020) 
(امص/ع65-134) إحتجنا إلى (01< 43.41) من محلول (,10/50) هو 
التركيز المولاري ل 104:04 ومعادلة التفاعل هي: 


11,0 8+ ,00 10+ + ,م3 2 + *11 16+ ”,0,0 5 + ,0ملة 2 


لين 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصايلنة 


:52101012 
,8100 بالمعادلة هي نفسها و10400 و 02045 في المعادلة هي نفسها 
20 . 
00.0121 12 


م 1:583210-3 2-2 د للد 57 
04 بد 60ية"“ 


م1120 [مم 2 ب ,0 ), 518 220101 5 
0 صضكا امم عا جب ,713,00 0101 1.583107 


201 “6.3310 > ,روود جد 
81-0043311 43.31 دروو 


011 1ك 

ع1 .210 مآ 015501760 15 052 ممما مه 01 عأمطتدد ع 0.5040 م 
+ه كمد 47.22 طاته لعنهنن لمح “ع7 10 لععتلع معطا 15 درمز 
دلطا 01 والداوع: عطا 1316[ناء031) .11092ناآه50 وعصنك] 11 0.02242 
برع 90 (ط) له ([مطاع 55.847) عخ901 (2) 01 كتناعا صا 5أونزلوتتة 
1 عط طتانا عالالهصة عط 01 تمتاعدع: عط1' .(امطاع 231.54) 
عط نإ 0عط215ء065 15 


(ع 0.8040) وزن عينة من خام الحديد» أذنيبت في حامضء. وتم إختزال 
الحديد ليتحول إلى (*62) الذي تم معايرته مع محلول من (,1>01/1,0) بحجم 
(1م 47.22) وتركيز (24 0.02242) احسب النتائج على شكل: 


64 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعطئيلة 


8) النسبة المئوية ل ع1 (01ست/ع 78/1-55.847) 
6) النسبة المئوية ل ب0رع1 (01طت/ع 3/1-231.54) 


520100 
9) 


21-0047221 47.22 رونا 
/ا »10 ت روريمر1 


آمم 107 0.04722-1.0587 »0.02242 - 


7ح 5 جل إ0صألالا 1220101 
“ع8 [مصس )ا جل ,ر0صاالك!1 1ه أمس ”10 1.0587 


آم 107 »5.293 ىاج 
07 »م ح .ني لا جد 
68 -55.847 >< 5.293107- 


0 يم 111 42 0 
00 م د ع1 0/0 
عمسب 111 


22200 1009 
0,0 


شتاح الإبداع للكيمءالتليلة 


)م5 
أوجدنا عدد مولات “862 من الفرع الأول وتساوي ( 103 ا 5.293 
201) ونلاحظ أن كل جزئ من (76104) يحتوي على ثلاث ذرات 
من (ع"1). 


0ع مساج تع[ 01 01نم31 


0ب" امم ا جب **ع2 0 1موم *10 5.293 


01م *1.7642107- .وح 


و0مرعع 
ال 0 
8--231.54 »ا 21.764«107 


11 
00ح لشفت - ب 0رع م9 
1 


عاملتةد 


005 
0,0 





»10090- 0 


11001ظ1 

5 1000 أقضقآم 2 01 16م0تدد ع 4.258 2 10 ك5ننمطمدمطم عط1' 
عط طونامعط ب0طيعة كه 0عغماتمعم ممه ”و50 16 لعالء تدىء 
عط و5وعرمءاط .1500101 14 0.0820 01 لم 50.00 01 20016105 
96 01 1611215 112 221210515 115 01 5األاوع] 

:2 1605]ع3ع2 لدع تسغطء عط 1 


مفتاح الإبداع لل كيمعء التحعىالينلة 


*611,0+ 220,7 جه 11,0 9+ ,0م 
50,ع 2 جه + وم 6 + ”,50 2 
ومللأؤعم جب 5+ اوم 


الفسفور الموجود في عينة من الطعام النباتي وزنها (8 4.258) تم تحويلها 
إلى (047) وتم ترسيب هذا الأيون على شكل (509 وع4) بإضافة 
(50.0501) بتركيز (171 0.0820) من 710ع4 والزائد من و4870 تم 
معايرته عكسيا مع (4.86701) بتركيز (20 0.0625) من (25077)؛ عبر 
عن نتيجة التحليل بالنسبة المئوية ل(2205 96) 


21000011 

هذا السؤال يمثل المعايرة العكسية التي سندرس طريقة حلها بالتفصيل في هذا 
عدد مولات ي0لاوم أعدد مولات يولاوم عدد مولات ب0لاوم 
الكلي / المتفاءطة مع 60,3 | 1 / المتفاعلة مع 2508| 


ومن خلال المعادلات المعطاة بالسؤال فإن: 
88 320101 6 جل ”,20 20104 2 





؟ه؟ 


مفتاح الإبداعللكيمء التصحطئيلة 


3 ب 
)2( ا 77 322844 > وو يروم - 


المتفاعلة مع 
تيمم 


عم 0101 ا جه 5001 0101م 1 





بتعويض المعادلتين (2,3) في المعادلة رقم (1) 


7 »ا ك/ة) + دوجا 3> ,وبي (7 »ا آ/ة) 
(*4.86<*10 0.0625) + , مم3 >(0.082»0.05) 


_ )0.082*0.05( - )0.0625» 4.86*107( 


ا ,3020 جد 


امح ”107 »1.2654 ع عورم 
من المعادلة الأولى من المعادلات المعطاة بالسؤال 


لدان 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطليلة 


20,7 [مس 2 جل ,إنبط2 2ه [مم ]1 


“,20 امم 1.2654107 جب ,نيط و [ممرعة 


آمهم “6.327<10 ح ىراج 
7407 > 0 ح ,ىرام جد 


ع 08972 -141.9» 26.327«105 


1 
00ح كفل - ,0ر9 
عأملتقة 


01001 
08 


»10090- 0 





أنو اع منحنيات المعايسرة 110:80108 01 65م713 
يوجد نوعين من منحنيات المعايرة وهما: 


)١‏ منحنى (5) ع120زنان) [220102ع51 
يكون هذا المنحنى برسم إقتران (2) (2-102614102) للمادة المراد 
تحليلها (3131956) مقابل حجم المحلول المعاير (5638626) 
المستخدم في عملية المعايرة ويكون على شكل حرف (5) ولذلك 
يطلق عليه اسم (ع:10ذائ) 51852201081). 


مم 


مفتاح الإبداع للكيمء التعتليلة 









االاعممة1ة تن 
72010 


لو مس يال 000 
مناه أوعموع 2 






1 ممحس أ ٍِ عنصيت 321زممع‎ ١ 
المنحنى الخطي المنفصل ©17ناء 56812614 - 7617 أرا‎ )" 
في هذا المنحنى نقوم برسم قراءة الجهاز (5620128 22626ناناكم1)‎ 
المستخدم في عملية المعايرة وهذه القراءة تتناسب طردياً مع تركيز‎ 
المادة المراد تحليلها (عالااهمة) مقابل حجم المحلول المعاير‎ 
(أمععدع1).‎ 
ونلاحظ أن شكل المنحنى عبارة عن خط مستقيم منفصل عند نقطة‎ 
التكافؤ (+5015 601119118114) لذلك يطلق عليه اسم نهعم رآ)‎ 


(علاقلاء 1221ع51812. 


عدمعلهازسوط ‏ كر 

دامر 2 ا : 

عننااه؟ أمعع مع 1 
ده 





كترم تلمع" الاع تنام أقما 


هه 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطليلة 


ملاحظة هامة 

عزيزي الطالب إنتبه لموقع نقطة التكافؤ (0106م 113826 لناوء) 

وكيفية تحديدها في كلتا المنحنيين. 

ة الترسيب (:13) 11011216 12261521011 

هي المعايرة التي يتكون فيها راسب شحيح الذوبان وعادة في هذا النوع من 
المعايرة نستخدم نترات الفضة (107/ع4 2115846 511767) كمادة معايرة 
(#صععث ع12ة11مزعع+2) وقدرته على التفاعل مع الهاليدات ( 812,001 ,1) 
والأيونات السالبة النبيهة بالهاليدات (1055ضة 521106-1116) مثشل 
(5077 ,027 ,:02[0)) بحيث يكون “ع4 معها راسب شحيح الذوبان. 


وبسبب استخدام نترات الفضة (7103ع4) يطلق على هذا النوع من المعايرة 
إسم (726]500 4786202716]512) في هذا النوع من العايرة يكون ) 
دواع 4 )هو المادة المعايرة بحيث أن حجمه يتغير مع مرور الوقت والمادة 
المعايرة وهي الهاليدات أو الأيونات الشبيهة بها تكون بالأسفل (داخل وعاء 
2) بحجم وتركيز معين أو العكس. 


خلال هذه المعايرة نقوم برسم إختزان (2) للأيون السالب للهاليدات وأشباها 
(1[*]) أو (['عه]2) مقابل حجم (7105ع4) المضاف. 


وهنا سوف نرسم (['2]48) مقابل حجم (487105) المضاف. 


لدان 


مفتاح الإبداعللكيمعماء التصحلايلنلة 


من خلال معرفتنا لعدد مولات (ب10!ع4) وعدد مولات الهاليد أو شبيهه («) 
نستطيع معرفة موقعنا من المعايرة أو استخدام القانون المناسب لهاء والقوانين 
تكون كالتالي: 
)١‏ في بداية زلمتأمز )د 
لم يتفاعل شيء من (<) مع('48) 
(بهمط > دمبديمم) . 0 > زمجيم 2 


_ 
ز-] ه10 - عط 


(١‏ قبل نقطة التكافو ()0زم7 أصد!ز95زنام»ء 60,2لء 


الحجم الكلي للمحلول (.آ) 6«تناله/؟ 70181 > .م17 
وهو مجموع الحجوم ل 12 و هعم 


8 - .11 
تدا كتاف 901 9[ سه 
3 





1 


وملعم 





لاه 


مفتاح الإبداع للكيماء التحطليبلة 


( عند نقطة التكافؤ ()«زمم 4هد1[ل0اث تع )2) 


( بعد نقطة التكافو ()هذ20 أصد! أ 7ازتاوء مع21)6 











ملاحظة هامة: 

** عزيزي الطالب يجب معرفة عدد مولات كل () و (482101) ثم 
تقرر موقعك من المعايرة واستخدام القانون المناسب. 
لقد قمت باشتقاق القوانين وتبسيطها لاستخدامها بشكل مباشر بالحل. 


ممم 


مفتاح الإبداع للكيماعء التحتليلة 
٠‏ السؤال التالي يوضح طريقة الحل. 


1 

101 عناتالاء 1521102 2 عأدتعمعع 10 لع0ع26 20005 1أناعلدء مترمامعط 
101) و0لاعث 131 0.1000 طاغتات 812001 834 0.0500 04 لم 50.00 
15 1.82تم5] ,اعم 


| 
0 + 8م 


واعقة <*حح- بى 
قم بعمل الحسابات المناسبة لعمل منحنى معايرة لمحلول من (71201) بتركيز 
(14 0.1000). "10 ع 1.82-امع ه15 ميك1) 


|52 
عزيزي الطالب سوف أقوم بالمعايرة على أربع خطوات كالسابق وحساب كل 
من (يه) و (ه ©). 


)١‏ عند البداية (0ترويوم؟) 
0 > يويجيمه ج 
6 0.05 > [001دله] - [01] ج 
3 0.05 عه1- > [01)] عه1- دنه جح 
؟) قبل نقطة التكافؤ (201 7[103-10ع74١)‏ 
0.051 - لام 50 > 01)داذح/ا 
0.011 >1« 10 - 03[لع ةما 


مفتاح الإبداع للكيماء التعطلئيلة 


نقوم بحساب عدد مولات كل من (-01 ,+488) وتذكر عزيزي الطالب بأن: 
5-8 - 1 


رمم !1 خهم 1 


آمم 10-3 2.5 ع 0.05 < 0,05 - 7/7ع: 34 > -01)م ىد 


ثابتة طوال فترة المعايرة 


آمم 10-3 1 > 0.01 0.1 ع /اع« 4/( - جعو هر 


نحن قبل نقطة التكافؤ - +ع هرم < -7001 
بجلا »ا ا 
2 - 1 


-[:8 ها 

والييقر 

_ 1.8210" << )0.05+0.01( 
)2.5«1037(-)1107( 


7 -(*7.8210) ه10 - -[*ع ]ع1 - - ,م ج 


- 01107 


س( عند نقطة التكافوٌ )12:1 5 روبوى7) 


لفن 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليلة 


0.0251 - لج 25 > بوي/1 
(من الفرع السابق) 15201 2.510 > .1 
آمم 102 “2.5 - 0.025 0.1 - /آ “84ت بيرم 


نحن عند نقطة التكافؤ +2 .12> .2 ج- 


مدكال. - [*عى] - [:01] 
1.3510 1.82107/ء- 


1.35*107-7)عه1- - 8د رج 
( بعد نقطة التكافؤ (آم1 تبج 17 
0.0261 > 101 26 - 


(ثابتة) 301 ”2.5107 > 8 


آمط ”2.6107 ع 0.10.026 7١7‏ »74 - 06 
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رملرهم 


نحن بعد نقطة التكافؤ ‏ >7 .11( 11 جد 


.11> ب 110 
عمد دوم جب 


2101 


_ )2.62102(-)2.51072( 
)0.05 + 0.026( 


2-6204 


8- يلج 


وان 


مفتاح الإبداع للكيعماء التحطليلة 


(0.05+0.026) »ا "1.8210 _ برلا »ا وكا 
(2.5107)-(2.62107) 11 


دنم 42 ' روللهم 


]01-[- - 1.38» 10 


1 


١‏ أثرة الترسيب 


1111177 21092 أماءعع 1م 01 مستاعء211 سرمغءع 12 


)١‏ كلما زاد تركيز المادة المراد تحليلها (8221391) زادت القفزة (م12نا() 
في عملية المعايرة وبذلك تصبح المعايرة أفضل وأكثر دقة. 


كعرك. ب سس سح 1 
: 1 0 





وهم 


0ه 00 


") كلما قلت (م5) زادت لاقفزة (م1112) في عملية التحليل وبذلك تصبح 
المعايرة أفضل وأكثر دقة. 


خض 


مفتاح الإبداع الكيماء التحعليلنلة 





200 20 100 000 
انه وكيم أذ نإلين1 0 عصساها 


الكواشف المستخدمة في المعايرة بواسطة (2و10اع4) 
535 11011111 ملم :101 1201224055 


يوجد ثلاث طرق للمعايرة باستخدام (3و487710) سوف أذكرها وأذكر 
الكواشف المستخدمة فيها والوسط (76011010) الذي يجري فيه التفاعل وهي 
كالتالي: 
)١(‏ طريقة مور (00طاءعم طه31 عط1) 
تستخدم هذه الطريقة لتحديد تركيز كل من الأيونات التالية ( ,88 1[© 
07) بحيث يستخدم أيوم الكروميت (70,2© مم1 عاقتصمعط©) 
ككاشف, بحيث يعطي لون أحمر قرميدي (6:101-560) لراسب 
(]112أمزعع27 و2070ع.8) المتكون بعد إنتهاء كمية الأيون المراد تحليله 


وكين 


مف ناح الإبداع نستي عع التجح يوي تلهة 


(6 ع8 (0) حسب المعادلة التالية: 


)ع4 جل 103 ب هوم 2 
لعل ارط 


يجب أن تحدث هذه المعايرة في وسط متعادل (لمتاناعم) أو قاعدي 
(تناتلع عنكةه8) (7-10 سرمع 21ط) واسيب لأن ©70© عيسارة 


(ستلعم عتلاعة). 


وبذلك يفقد (7047©) خاصيته ككاشف وتكون طريقة مور بالمعايرة 
المباشرة (11)586102 1ع1012) 


)16 طريقة فاجان (7©»)800 عصهزه1‎ )١( 
تعمل طريقة فاجان +لى المعايرة المباشرة باستخدام كواشف إدمصاصية‎ 
1108م2050) تلتصق بسطح الراسب المتكون بعد نقطة‎ 1201626015( 
التكافؤ (701724 601117113214) مباشرة لاعطاء لون مختلف للراسب.‎ 
ومن أنواع هذه الكواشف:‎ 
(م‎ 10165017 2 0101 
بحيث يتغير لونه م نأصفر إلى أخضر (عممع - 6119:ز)‎ 


ين 


مفتاح الإبداع للكيماء التصلبلة 


مزوه]1 (8 
وسبب ارتباط الكاشف بالراسب بعد نقطة التكافؤ هو أنه قبل نقطة 
التكافؤ يكون [-7] هو الزائد (6*©©55) في المحلول وبذلك يحيط 
بالراسب لذلك يتنافر مع الكاشف الذي يحمل هو أيضاً بدوره شحنة 
سالية, 


1 و 


مآ 





10 


أما بعد نقطة التكافؤ فإن أيون (+ع48) يكون هو الزائد (6<©655) والمحيط 
بالراسب لذلك يتجاذب مع الكاشف ويربطه بالراسب. 


+ م 11 'عم - 





م 


مفتاح الإبداع للكيماء التحجليلة 


تكون المعايرة حسب طريقة فاجان» سريعة (1210) ودقيقة (17266اءع3) 
ومصادقة (76113616) لكنها محدودة لعدد من معايرات الترسيب يتكون فيها 


راسب غروي بسرعة. 


(؟) طريقة فولهارد (6)800ص: ل"هطاه7؟ عط1) 

تعتمد هذه الطريقة على معايرة (+48) مع (-5071) حسب المعادلة التالية: 
وللع5وم لب 501 بد *وم 

واستخدام كاشف (16+3 (111) 15081) والذي يعطي محلول لونه أحمر 

(7©0) عند تفاعبه مع الزائد من -5)081 بعد نقطة التكافؤ حسب المعادلة 


التالية: 
5 ج- م90 ل ختوع 


دائما تقوم طريقة فولهارد على عمل معايرة عكسية (091002)-اع82) 
ونذلك بإضافة كمية زائدة من (و210عم) للمحلول الذي يحتوي المادة المراد 
تحليلها (36) والتفاعل معها بشكل كلي والزائد (55©©<©) من 4817103 تتم 
معايرته بواسطة (50717) باستخدام كاشف (67'5). 


ذائبية (4856007) أقل من ذائبية (4876 -4801 ,:488) وهذا يؤدي إلى 
أن يحل (50177) مكان (©3) بعد نفاذ كمية “48 من المحلولء لذلك لابد من 
منع هذا التفاعل عن طريق: 


لين 


مفتاح الإبداع للكيماء ‏ التليلة 


:)50171( ترسيب (76ع4) قبل البدء في معايرة الزائد من ع4 مع‎ .١ 
عطا عمتلها «علصنا ع«ماعط علضملطء عع نكاد عط عملعدن 1ط‎ 
8310 
تغليف الراسب (4876) الناتج بمادة (86522626 1[1150) لمنعها مسن‎ ." 

التفاعل. 
ماع كنع ة) عطا قم 7مك 10 عمعجمء8 منازلط عول] 


ملاحظة هامة: 

يجب أن يجري هذا التفاعل في وسط حامضي (2:لاأ7060 ©30101) لمنع 
ترسيب الكاشف (*767) على شكل أوكسيد الحديد (و17:620) حسب التفاعل 
التالي: 


ية؟ طعي (01)عط حي 301 + انهم[ 


ميادء؛ معابرهَ الا , قو اعد). 
١ 10125‏ 01 وعامك سمط 
في هذا الجزء من المعايرات سوف نقوم بمعايرة الإبطال للحمض والقاعدة 
لكن ليس بالطريقة المبسطة التي مرت معنا في كيمياء (١١٠)»؛‏ لكن بطريقة 
لرسم منحنى المعايرة كما ورد في نهاية الوحدة السابقة من معايرة الترسيب. 


وكوانا 


مفتاح الإبداع للكيماءلتحطئيلة 


المحاليل المعيارية ([50|1/1101:5 6104110070/: 


المحاليل المعيارية المستخدمة في معايرة الحمض والقاعدة تكون أحماض أو 
قواعد قوية دائماً (وءع825 02 كلأعة عممتاة 10/5[ج) ومن أشهن ها (1001آ1 
011 , 2011, +11:50, +11010, :81810,). وفي هذه الوحدة سيكون 
استخدامنا ل (11001 التي تعمل بنفس طريقة 11103؛ و1010آ1 من حيث 
الحسابات) و (7820011 التي تعمل بنفس طريقة 12011). 


ولا تستخدم الأحماض الضعيفة والقواعد الضعيفة كمواد معيارية لأن تفاعلها 
بطيء وغير مكتمل وبذلك لا تعطي نتائج الد لتحليل الصحيحة. 


كواشف الحموض والقواعد ‏ (1::4124105 ©410/805): 


تكون قواعد معايرة الحمض والقاعدة عبارة عن أحماض عضوية ضعيفة أو 

قواعد عضوية ضعيفة بحيث يختلف لونها وهي غير متفككة عن لون حمضها 

أو قاعدتها المرافقة 

©2205 835 عتصضدعوره علدء7 “زه زعم علتصدعءه علوء171 

5 600018366 115 مم8 0102 2[ 011115 نم1 01550612660نا 
4 غعأدعنا زممه 115 01 

حسب المعادلة التالية: 

10 باز خختحححجح 10 + 111 


:1ل عققط زول 3010 


وان 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصطتليلنة 


ومثال على الكواشف العضوية المستخدمة هو فينول فثالين ( 261201م 
116 الذي يتغير لونه من عديم اللون (0010:1655) في الوسط 
الحامضي (052ا[7260 801016) إلى أحمر (760) أو زهري (ل2أم) في 
الوسط القاعدي (10601101202 83510) وكل كاشف له فترة يعمل فيها نطلق 
عليها إسم مدى الرقم الهيدروجيني للكاشف (ع13208 211 120162605) 


1 + ]اط - ععمدع تزط :)ه1101 
3 - تعبير ثابت التفكك للكاشف من النوع الحامضي. 


01 015501308 عط 101 2هزووع1مركاء األمقاكمك لتتاائط 1 | أناو80 
0 مم 2010 


وكل كاشف له (2]) ثابتة لا تتغير. 


ومن خلال قيم هذا المدى في الرقم الهيدروجيني نستطيع اختيار الكاشئف 
المناسب (150162105 5911113016) لعملية المعايرة التي سنقوم بهاء وهذا 
باختيار مدى للرقم الهيدروجيني تكون فيه نقطة التكافؤ ( 601110216264 
001) لعملية المعايرة من ضمنه. 


58 


مفتاح الإبداع للكيماء تتحطئيلة 


والجدول التالي يبين بعض أنواع الكواشف ومدى الرقم الهيدروجيني لهذه 
الكواشف واللون الذي يعبر عنه في كل وسط. 


00 كي ا ا وفع م1له! ع5د8 /لمْ ممم مرا عوررقد : 
تعم ج11 ماق نلمط 2 [أععصقط) +م1من) ‏ *ركم آم ,عوضقط صمل زكمدء 1 عدا متم 


1 564 1.65 1.2-8 عنالط [مصررط 11" 
هلا 065 50.6 
2 0-6 2.90 00لا الإطاء 8541 
2 52-0 365 3.1-4 عو مده الإطاع131 
1 97-8 4.665 3.8-4 مععرع [مدعمعممره: 8 
2 0-4 53205 4.23 لع الإطاء]/1 
1 سيا 6225 5.2-8 علمننام أمئع 28202006 
| 8لا 72105 6.2-5.6 عاط 1مصنزطاممه:8 
1 7-8 7.165 4.-6.8 مع امسعطط 
ا ملا 762 عامكنام لووع6 
1 0 0--8.3 ماع قلطم اه معطط 
1 0-8 9.3-5 صا لدطتطم 01 م لاط 1 
2 م 10-2 00 1107علا متمقمنلت 





0.1 ]0 طاعمععاة عناه1 عم + 

“لولاعلا > لا رمعم ع 1 بوامدم > 8 بعوووه ع 0 زؤوع رمام ع 0 بعنلط - 18 

08 + ”لم1 عد 0ر2 + ما نعمنك عمة8 (2) 107[ + +210 - موق + ملظ عمو لزعمة (1)+ 
.م + *210 عج 120 + *للما ومناعهمع عط رم[ 


| 2201ظ 
إذا كانت نقطة التكافؤ لعملية المعايرة > فإننا نختار من الجدول السابق 


(560 1ممعطط) الذي يمتلك مدى للرقم الهيدروجيني هو (8.4 - 6.8) بحيث 
كون (1-7م) من ضمنه. 


لضن 


مفتاح الإبداع لملكيمعء التحلينلنة 


معايرة الأحماض القوية والقواعد القوية 

255 م202 )5 320 5ل1اعة 005 )5 01 11120102 
سوف نستخدم في هذا المعايرة (1101) كحمض قوي * ولو وضعنا مكانه 
و2110 أو ,81010 يكون الحل بنفس الطريقة" و (81011) كقاعدة قوية ' 
ولو وضعنا مكانه 1011 يكون الحل بنفس الطريقة" ويعتمد القانون المستخدم 
على عدد مولات كل من (4812013: 1101]). 


.١‏ إذا كان 1101 لوحده في المحلول 
[2101) 11,01 ] | ج 


؟. إذا كانت 7120131 لوحدها في المحلول 
[013هلم - [011] أج 


". إذا كان (رعيبط > يرموبجط) 


ادا 11 


مع عي - [*71,0] 





ا؟ 


مفتاح الإبداع للكيمء التحصلبلة 


5. إذا كان (رعبرط < برمويجط) 


ارا 11 


ا -[08] | جه 


101 


ه. إذا كان (روبرط > برمويجط) 
: 


لأننا نكون وصلنا لنقطة التكافؤء ونحن نعلم أن تفاعل حمض قوي مع قاعدة 
قوية يعطي ملح متعادل (5310 521انا©م) 
والسؤال التالي يوضح كيفية الحل: 

111111 


01 1152608 عطا 105 علاتكلاء 301ان لدع تأعطامم يط عغطا عتوجوعمعءع) 
74201 0.1000 115 801 83/1 0.0500 01 بلحم 50.00 


إصنع منحنى المعايرة الإفتراضي لمعايرة (1501 50.00) بتركيز (70 0.050) 
من 51001 مع محلول معياري من (512011) بتركيز (20 0.10). 


و2 


سوف أخذ عدة نقاط كما ورد في معايرة الترسيب وهي كالتالي: 
(١‏ في البداية )101 0 ح- ا17) لضا )2 


فسن 


مفتاح الإبداع لل كيماء التصليلة 


4 0.05 - [1101] - [11:07] ج 
3 - 0.05 م10 - - [1107]ع10 - <لزم جح 


؟) قبل نقطة التكافؤ ( 10201 > برمويج/؟)غضامم غأمع216اتباوء ععم1ء8 


[مم 103 ع 2.5 -103 ع 50 ع 0,05 > 77عز مر > رمبرم 





.أمم 103 ع 1 1032 ع 10 ع 0.1 > 7 عا مر ت برووبجر 


01و17 < عبروجح 


_ )2.52103(-)110*( 


م م هت 
50+10(*10-7) 


حلط مره اح 
8201 20 12 1,0] 


10 


6 - 0.025 عم - - [[ج 


") عند نقطة التكافؤ (221 25 > برموم؟) 20106 )م7216 أداوء 26 
(من الخطوة السابقة) امم 103 » 2.5 د ويبه 


21073 25 ع« 0.1 > /ا « 74 > بروويبم 


حت برموبج > عبر - 


تفضا 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصعلينلة 
5) بعد نقطة التكافؤٌ (2501 25.1حبرموم”7؟) مم غصة أن اناوه 21161 
1م 10-3 2< 2.5 > إعبرا1 
امم 103 ع 2.51 - 107 25.1 > 0.1 > /20 1/4 > بروويجم ح 


11 < برموبجوكد 
مبرط1 ” برموج َ [:013] ى_ 
37 


101 
_ )2.51102(-)2.5107( 


213310 
)50+ 0 


5 - [013] ه10 - - 50131 ج 
5011 -14 - تام ج 
2 -14-3.875 - 


والرسمة التالية توضح شكل المنحنى الناتج عن معايرة حمض قوي مع قاعدة 
قوية. 












0 و شماه مدع ا 
ضع عع2 3 مه العممط 1 


لول 
له 
8 





0 37 عع 501 أ نط8 
:12086 لاهن زدمدج 


0 2500 2000 150 1000 500 00 
ماس ,3017 5ه عمسامما 


عضن 


مفتاح الإبداع لالكيماء التحطتليملة 


معابرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية 
225 5110112 71113 2210 2216 101 11121100 





سوف أرمز للحمض الضعيف ب (4آ1) والقاعدة القوية ستكون هنا 


(813013). 
)١‏ في البداية (2610>برمو17) لمتاته ا اه 

]ام -[*88,0] | جب 

؟") قبل نقطة التكافؤ أطلمم أه دا تلتباوء عرماع8 


عندما تكون (مبرط > برمويجط) 
لضن - مج) لتكدا - [*11,0] _ 


11 1 


*) عند نقطة التكافؤ غهعامم )2 ذا اتناوء أذ 


عندما تكون (مبراا > برمويجم) 
تعس يرمع -[:011] | ج 
3 





فض 


مفتاح الإبداع لكيماء لتصطئيلة 


ونتذكر بأن 


ويجب أن تكون )آم > 7 هنا لأن تفاعل حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة 
يعطي ملح قاعدي (5311 ©8251). 


4) بعد نقطة التكافؤ لمم أصذاأكطتتالء تاعالم 


عندما تكون برووج1 > وبر 


هبر 


> برمود !1 -<[-011] ىب 


237 


10 





0ك 
4 0.1000 1ه لم 50.00 01 11520052 عطا أمع عنكتلكء 2 0626221 
م5011 71 0.1000 طازم ل10عة عتاععج 


اصنع منحنى المعايرة لمحلول حمض الأسيتيك (107 *« 168-1.75) بحجم 
(1 50.0) وتركيز (34 0.10) مع محلول (713011) بتركيز 74 0.10 ؟ 
,5 


)١‏ في البداية (2650>برووم7) 


1 10-3 1.75/ - [شلط] »12/. -[*71,0] ج 


21.3210” 


8 - (1.32103)ع10- -11م ج 


ضن 


مفتاح الإبداع للكيماع التحلئيلة 


(١‏ قبل نقطة التكافؤ (للدة تبرووج17) 


أمم 103 عر 5 103 ع 50 عر 0.1 7١/-‏ ع 14 - وبم ح 
[مصس 10 ع 5 103 ع 5 عر 0.1 - / عر ]ل > بروويجم 


لإمواج < رررم جح 


00-5 مسسق) كد 5 [*1,0]] _ 


إوإفنها 11 


-1.57510* 4 
50 


28-8 ج 


نه عند نقطة التكافؤ 11 0ح برووج17) 
(ثابتة أثناء عملية المعايرة) 501 103 * 5 > برط 
امم 103 ع 5 - 103 عر 50 ع 0.1 > /ا : /73 > بروويجر 


- 111 >> 1 


مس برمعر -[011] اج 
3 


1*4 اا 


ا 


فض 


مفتاح الإبداع للكيماء التحطلينلة 


7 5107 37 ٍ 
53410 ةب هر *5.71102/, -[-013] جه 
50010 +50) 


7ت .8 جل 
(نلاحظ أن الجواب أكبر من 7) 8.72 - ,ر2 - 11-14 جل 


4) بعد نقطة التكافؤ (01< 1 5حبرومم7؟) 
آمم 103 ع كحمببم 
73 ير 5.1 -103ع 51 ع« 0.1 >-/7 ع 1/1 > برووبجم 


مبرط < برمويجط د 


212-110 1 مقا نفس - [-071] 
0 + 50) 8 


3 - ببم2 جح 
11 باجح 


نلاحظ عزيزي الطالب إزدياداً في قيمة (011) أثناء المعايرة وأكبر ما يكون 


** من خلال منحنى المعايرة لأي حمض ضعيف (2010 77631) نستطيع 
الحصول على قيمة (13) وذلك بأنه عند منتصف المسافة لنقظة التكافؤ 
(0121م 052102 211 غ2) تكون عندها 212 - 211 


مض 


مفتاح الإبداع لل كيماء التحليلة 





17لا 111201011 01 ملتتاعع211 15ماع 12 


«* تأثير التركيز :20112611101101 0 01 2//© 11:6 


كلما زاد تركيز الحمض الضعيف [14]] أو القاعدة القوية [7120131] كلما 
زادت القفزة (م053ا1) عند نقطة التكافؤ وبذلك تصبح المعايرة أفضل وأكثشر 


0 لممع جح مر جح 1 14 2ه طأاعمءنةو جح 1 14[ 2ه مك1 


7/4 


مفتاح الإبداع للكيماء لتصعطليلة 


داء لقطاطم له معضط 
عع هة 1531151131011 


عاط املاط وصمر8 
12056 1120511108 


مععبع [م5قدعه ممم 8 
1328 هنأ زقم ةم 





00 50 40 30 20 10 00 
مآ 2201 ا 000 أن 6م1701 


0 5:02 تالا)أتجز 1825 علوع1 101 111:21 





نستخدم نفس القوانين في معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية لكن بعكس 
هذه القوانين (( مثلا بدل [512011] نضع [1101]] وبدل (ل11) نضع (4) 
وبدل 18 نضع 125 وبدل [8107] نضع [011] )) لتصبح كالتالي. 


)١‏ في البداية (2670 > نن97) لماتمزعغ4 


[ :زا » ط ذال -<[:011] اج 


للكنا 


مفتاح الإبداع للكيماء لتعطلينلة 


؟) قبل نقطة التكافؤٌ أستمم أسمعلة أسوء عرملاع]1 


عندما يكون م2 > ع1 
)بل - 0 ك1 -[014] 
برآ 


*) عند نقطة التكافؤ هلمم أصعله : اأنالء على 
عندما تكون -م2 > نم11 


2 






فنك يروم -[*0,ل]] 


101 


يجب ان تكون قيمة (211 < 7) هنا لتكون ملح حامضي (5211 ©4101). 


4) بعد نقطة التكافؤ دتمم أسماتعتسوء 2116 
عندما تكون إعيرظ < 114 





وهذا السؤال يبين طريقة الحل بالتفصيل. 
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مفتاح الإبداع للكيماء التصطايلة 
1[101210ظ 
طااتة 1260 15 812011 24 0.0500 01 2110006 ملم 50.00 هم 
:15 12361101 1126 .231001 154 0.1000 


10 + 10013[ ةك زفكة + 01 


محلول مائي من 718071 (107 « 5-1.61؟]) بتركيز (74 0.050) وحجم 
(01: 50.00) تم معايرتها مع محلول (101]) بتركيز (7/4 0.100)؟ 


5201 


[4] ال -[:011] جه 
8.9710 - 0.05 »> *1.612103/د- 


0128-5ه5 
5 - 3.05 -14 - 2م ج 


)1/1101- 0( عند البداية‎ )١ 


؟) قبل نقطة التكافؤ (701 10-تن,م/١)‏ 


آمم 103 ع 2.5 103 عر 50 عر 0.5 - 717 7/4 اورم اح 
آمم 103 ع 1 - 103 :10 ع 0.1 - 737 ع 7/4 - عبرم 


عبرا < يم جد 


نينا 


مفتاح الإبداع لل كي مع التحطليلة 


ره - .ه) »اطع 


-[0181] ج 
06 
3 3- 5 
250 ع ل ا نت ل مان ةك 
0 <*1 
02 01م 
8 -[21 


") عند نقطة التكافؤ (201 171101-25) 
(ثابتة طوال فترة المعايرة) أمصس 103 ع 2.5 د يم 
[مس 10 ع 2.5 - 103 عر 25 ع 0.1 - /ا > /7 > بمبرم 


عم > ورم جد 


عنث يرومر| ‏ -[*11,0] 


10 
"0ل وى 
1.6110 طكرا 


3- 
رودو و “0لعاقكب يندوريورمم| درن ري 
2107 +50) 


أقل من ٠‏ 4 - 211 


- 21107" 


قذين 


مفتاح الإبداع للكيماء التحيلة 


4) بعد نقطة التكافؤ (501 1/1101-26) 


امم 103 ع 2.5 د يم 
آمم 103 » 2.6 - 103 ع 26 عا 0.1 ع لا عر )7 > رمببم 


مط < عيبم جد 


(2.5105)-(2.6102) _ايم 


مك عد - [*11,0] 
4 
0 +50 37 


10 


-1.32103704 


8 -ح برط جه 
نلاحظ تناقص في قيمة 211 ويكون أكثر وضوحا عند نقطة التكافؤ. 


ملاحظة: 
كلما زادت 15 للقاعدة الضعيفة زادت قوتها وبذلك تصبح القفزة (122نال) 
عند نقطة التكافؤ أكبر وبذلك معايرة أفضل وأكثر دقة. 





+ عكد دمج 





نع لقطتطواممعمم - 
22856 1800كههما : 
نان أ 0زم مم8 
ع8هةم مم أءتعمدها 


ممع [مسدعورروء8 
ع2 122 02 825111كا 


00 50 40 50 30 16 00 
لص .561 2 5.1006 عه عمساه 
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مفتاح الإبداع للكيمع التعلليللة 
أسئلة_عامة_على الوحدة 


15 ,(01ت2ت/ع 21255-123.11 «قامس) :1/0ج11,') عمعجمعطموم)زاح 
عأالداعد طاغتم 611511112 ) عستائمة 0) لععسلع- راع جهن مدنن 
(2010ة 21255-118.7 31ره)2) دنا 


*3571+ 411,0 + ,2,131,011 2 جب + 13[ 12 + ,011,310 2 + م35 


لع21ع) 525 عآم21دد عدع22مع21105 عالامهز 1أه ع 0.507 4 
©1) رعاع1م0221»© 725 109اع2ع" عط) سعط 1 .سن لماع 1.044 لتر 
عط) ع)دلناعلدء رع 0.338 طوئاء؟7 0) لهناه! 7525 صل ل[دنالزوءم 
.ع امتصده عط سا عمعجسعط0: تم 1ه ععداصءءمعم 

25.50 6) 00 60000 

0 .ع 050 


(0) 15 «ع:158كمة أعع رقن 186 


0 01165ا0ع5 3)07ء01طا لمعتسعغطء 2 01 ععصقطء عمامء عط]لآ' 
تأ تلء) 53 أعع "زم عطا علء«اعمء .لدم 0.03 01 هه تاج “رع :نوو 


.1501© 11216طع1أ 1206 صة 15 7مماء عط1ا .3 

.221201 [1028ئممم2م 2 21140 15 نأمتء ع5 1 .ا 

عطا 02 عسصتنامل/ا عغطا صعطننةا رمع علالنو[ع؟ المععوعم ع15 .ء 
0 ه10 [3نالع 15 أدط 50.0 15 أخمةا1) 

7501 86055 3 025106160 15 امس عط1 .0 

36017 عط 1ه أله .»ع 


) 15 «مع3053 أععنترون 116 


تكن 


مفتاح الإبداع للكيمماء لتحطلليلة 


15 أقط) (امصاع 44.00-؟]) ,0) 1ه ذقههم عط سملعغداسعلدة0 
د600)ع71 36.096 15 أقط) عامصدهد ع-1.204 2 ده" لعكامتى 
01 ]5621122) 2ممنا 701750 وز ي0) . (اأمصلع 1]5-84.00) 

32320 511 005 )ع1 


520 + ي0© جه 21 + ي60© 


.ع 0.0.3528 0.5218 .ع ع0.677 .ط ع 1.021 .0 
02258 


(©) 15 22512 أعع2 م20 عط 1 


2520011: 


- 36 1204-8 
100 


رمععاا 


مط ترم ع - 9.4334 2202-2 


54 بود 0ك 


3 
1201 0ت ,وميب 1 تت دري 11 > ,و1 


8 ح- 44 > 107 5.16 - 848 »2 ت ىاج 


-0 


كذ (أمل/ع 123.11 -©) 012ل1و6,1') ,رعصسعمءعطممزلا 
أالقاعط طغتم يلاوط ) عستلاصة مغ لععسلعم نزاع جاو مدان 
(لمتت/ع 21255-118.710 «دامته) دنا 


+ 411:0 + 20111111 جم إن 2 + 2011710 + رويس 3 
“ه35 


لع2ع 7525 ع2هع22ع21)50 عتنامتط أ 01 عامدردد ع 0.5078 4م 
عط وعأعأم تم 7825 امولأء2عء معط ]ا .دن 601 ع1.044 طاغتو 


اكلا 


مفتاح الإبداع للكيماء التصطليلة 


عط) ع)داناء1ت) .ع 0.388 طواء68 6غ 0هناه0! 1825 دل ادنالزوء 
.ع امتصدة عط هذ عمععمسعط0:)تلم 01 عع 2أمءعمعم 


0 ,ع 0.96.1296 6.72.0906 5.50.8906 3.37.5096 


(0) 15 اع تاقمة أععسعرمء عط 1 


:2010011011ظ 
و1 ١‏ ده 0 م111 


الزائدة الكلية ‏ المتفاعلة 
ع 0.706 - 0.338 - 1.044 - 


8 
ا ل د 


011,0 آومم 2 جل ررد 2# 101 3 
011,10 [مم ا 7 ورك 0101 127 »ا 5.947 


آمم 3.965107- مج 


و0 علاطي 
3/10 » 0ت ,وربي ا جد 
8 -123.11<« 23.965«107 


0 ب الاك درلل قل مو 
عأمسةة 
1009-6 ب 92.455 _ 
78م 





ول 


مفتاح الإبداع للكيماء التصليهملة 
لع“نسوعم و20 )يوا 1 0.05251 05 ل 50.00 1ه سه ج11 
:50109 20382521 21 نا 264255 013 ١آتط‏ 38.71 
181:0 8 + 20 10 + “,201 ج '611 + ,2)020آ1 5 + -ب 2180 2 
دوساو 04مل2ك]1 01 لأممامط عط ع)قلسعلة 


1.051 .ع 6.0.2829 0.02713 .3 
0.3276.» 0.1 


)2 وز رع جرووو أعععع 20 116 


52110001 
آومسص 2.6310 - -0.0525150»10 - 147 - برد د 


12350 [م 2 + 2 ,8,0,0 5120101 
ص1 أمط ا جب ,0ر0 ,11 0104م ”2.6310 


آمم ”1.0510 - ميمه د 


3 
مرورجووم _ 0319 ل - ررممىم 
0 ا 7 


طغنس (9 - كام) عمتل توم 11 0.10 )2 0غ وستمع عنرة تاملا 
0) أوعط دز 55ه0غة0162ها عستحماله؟ عط 2ه طعنط 11 .11001 31 0.1 
»1526 
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مفتاح الإبداع لكي مء التصليلسة 


.2 - 1 8م 1212156 232511102 رلع؟ أمقوع 0 (2 

.5 - 4.5 11م 13286 02 1أأقصقتنا ,لع انإطاع ك8 زم 

.4 - 1113م ع1228 02 1أأقطهتا رعع مقءه انتطاءع1/ة 0 

7- 6 11م 12286 100 أكضهنا رعبااط [أملستإطامسرمرظ رل 
.5 - 8 11م ع1228 100 [كمقنا ,داع لمطاطم[ممعطمط رع 


(©) 15 225597 أعع ظاتزمء عل 


52)101000011ظ 
نحسب 211 عند نقطة التكافوؤ لتحديد الكاشف المناسب. 
بما أن كل من [4-7] و [8101] لهم نفس التركيز: 
> يجب أن يكون لهم نفس الحجم. 
حت الحجم عند هذه النقطة سيتضاعف. 
ح> [47] عند نقطة التكافؤ سيتحول بشكل كلي إلى [18]] 
)روم - 21 لشا رمس 
2 2 
2149 
14-9-<1[مج 


1107 - 5-ع10 مه - 19 جح 
زشلط] »/. -[*181,0] ج 
7.0710 - [0.05]» 105 ]ل, - 


2-65 
لذلك يحب أن نختار كاشف يكون 3.15 من ضمن مدى هذا الكاشف. 


حكن 


مفتاح الإبداع للكيماء التصعطليلة 


لتم 40.00 01 ص200565 دده" وأاليوعء أقط) لظام عط ع1أهاب21) 
1 0.100 1ه رمآ 50.00 01 11526105) عط م1 520011 851 0.200 061 
1.8105 - ك1) 20 عناععة 


23.48 (12.52 08.40 0967 000 


(ط) كز "يع للاكسة أعع نوه 16 


0/10 ]|52 
*» هذا السؤال يمثل معايرة حمض ضعيف مع قاعدة قوية. 


** لابد من حساب عدد مولات كل من (4آ]) و (712011) لتحديد موقعنا 
في المعايرة. 


امم 103 ع 5 - 103 ع 50 ع 0.1 - /ا عر //[ د يبرم 
آمم 103 ع 8 -103 ع 40 ع 0.2 - ١/‏ « 7/1 ت برميبجم 
ملم < 011[(م حى 


هد وعد - [:011] جد 


ان 
(51025)-(*810) _ 
40+50(10-7) 


7 - ج20 
2 -<28 


0,033 ع 


كنا 


مفتاح الإبداع لنلكيماء لتحنتليلة 


0 2201100113 ©2101 ضصذط ل0م5)6عع01 7535 عامتعدد عاءه م 
87010 120162601 طاعتط ١1‏ .أسعاصمء (01)) علأسملك 1)5 عستسمئععل 
:52000 قلطا 101 عوممطء 


لع الإطاعم (ه طلءووعتتناه1 رط .)يا (ه 
.1210162101 اها 831-1301088 (0 
“لع علأكنا مم تنه مانا اعوط (ء 


(ك) ذا 22559 أععمنزق ع1 1 


عأأ21) 0هة 5102 يمعتائد 01 5اكتقهدمء عده)05ه ده 1ه عامتمدد 4 
لتنالءلدء ,2)60عط 15 205)006ود سعط الا .لإلدصه 2)003) 
00 ()20) ظذأ 5وع05م2زمء06 (“امسيرع100) ج2200 غعأقمصمطعق3ء 
(امصسع44) (ع)ي0© امه ( امسع 

00 +20ج ب ,0300 


305( 28 


5 عالء70 عط آه عم 218 1أ وعتازه ععدادوءء دعم عط) ذأ أقط نالا 
«وطتزقء ع21 4.01 

8. 9.11 )90( 

6. 58.19 )90( 

©. 41.79 )90( 

(90؟) 21.8 .0 

©. 12.69 )90( 


(ط) 15 “22557 اأعع رمن 16 1 


50١ 


مفتاح الإبداع للكيماء التعطليلة 


5 2160 ا1أماءع"م 7825 علمنردد ع 0.3724 2 دأ كن “امطمدمطام عط 
©)2اأماعع"م ولط .)0.1280 رريطا8) عاطسلمد ل«لغطوتاة عط 
310 ظز 760 [ودؤوتلع2: وعط) ل0سه ,لعطدعد؟5 رلء«ع11)6 5و7 
“لط ووععيء سه طكتمر سممتأساهد عمغالبوعم عط 4ه أمعصعوعءم1 
4) 1100ط2 ع 2.7346 01 10221093 عط صذط لعأاتروءم 

.([مظاع 4) وري« أسعءء عم 5ه اانوعء؟ غط) ددعمم<1 .(! أمسر 


163 

. 2 
1.4 
1160603 
©» 7 


هو ننه ويم 


0) 15 “20517 أععم رقن 116 


9) ,12,200 01 501011085 11 0.2340 2 01 لس 35.0 '19)ع10:2] 
د0)الاعة 51 0.5151 01 لأس 60.0 طات؟ لععتد عندء؟ (أوتراع 
22538197 أععدلقك ع1) علءساع سنا 


ع 4.323 15 لعمدهم] بوراطووك 0150110 255 عطا .0 

7 15 أطعم3دع7 و)الاع م 01 720105أمعع هه أدء انز[همة عط .6 
ا 

لإأعاء[مطزامه 0ع051012» علء178 5امماعوع1 1:0 علا .© 

001 7/616 5الاع5]31610 3601٠‏ عط 01 عممم .0 


(ط) ذأ لاع 2853 أعع 2022 1116 


للتواصل مع المؤئف 
26 


حكن 


مفتاح الإبداع للكيماء لتحطعطليلة 


الخاتم هك 


بعد مروركم في هذا الفصل الصعب وتعقيدات الكيمياء التحليلية من 
أرقام ومعادلات» أرجو أن تكون الغاية قد تحققت والنفوس اطمئنت 
وتحولت فيه الكيمياء التحليلية من إمتحان صعب إلى عتبة تنقلنا إلى 


مواد أخرى. 


واللكمة تروت الع المي 


الأستاذ عمر جبر حلوة. 


انا 


مفتاح الإبداع الكيماء التعطليلة 


المراجع: 


ل 


ز0مط!5 تاوتسعط) لمعاجضداهسة «٠‏ 


كنا 


